Airconditioning in the clean space by Faltys, Michal
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES
VZDUCHOTECHNIKA ČISTÉHO PROSTORU
AIRCONDITIONING IN THE CLEAN SPACE
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE  MICHAL FALTYS 
AUTHOR 




VZDUCHOTECHNIKA ČISTÉHO PROSTORU 
OBSAH: 
1. Zadání
2. Popisný soubor závěrečné práce
3. Bibliografická citace
4. Prohlášení o původnosti VŠKP




 VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
 FAKULTA STAVEBNÍ 
POPISNÝ SOUBOR ZÁVĚREČNÉ PRÁCE 
Vedoucí práce doc. Ing. Aleš Rubina, Ph.D. 
Autor práce Michal Faltys 
Škola Vysoké učení technické v Brně 
Fakulta Stavební 
Ústav Ústav technických zařízení budov 
Studijní obor 3608R001 Pozemní stavby 
Studijní 
program B3607  Stavební inženýrství 
Název práce Vzduchotechnika čistého prostoru 
Název práce v 
anglickém 
jazyce 
Airconditioning in the clean space 
Typ práce Bakalářská práce 
Přidělovaný 
titul Bc. 
Jazyk práce Čeština 
Datový formát 
elektronické 
verze   
PDF 
Anotace práce Bakalářská práce se zabývá návrhem vzduchotechnického zařízení pro čisté 
prostory operačních sálů a prostory nezbytně nutné k zajištění provozu 
těchto sálů. Zařízení je navrženo tak, aby splňovalo hygienické, provozní a 
funkční požadavky na vnitřní mikroklima čistých prostor. Úkolem tohoto 
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věnuje problematice vzduchotechniky čistých prostor obecně, výpočtová a 
projektová část pak konkrétnímu návrhu dvou klimatizačních zařízení pro 
obsluhu čistých prostor v zadaném objektu. Výsledkem práce je realizační 
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1. Úvod Vzduchotechnika čistého prostoru 
1. Úvod
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem vzduchotechnického zařízení pro čisté 
prostory operačních sálů a prostory nezbytně nutné k zajištění provozu těchto sálů. Zařízení je 
navrženo tak, aby splňovalo hygienické, provozní a funkční požadavky na vnitřní mikroklima 
čistých prostor. Jedná se o budovu operačního traktu při sanatoriu v obci Liptál. Obec se 
nachází v okresu Vsetín, z toho také vyplývají externí klimatické podmínky, které je nutné 
znát pro výpočet tepelných bilancí a následný návrh zařízení. Objekt tvoří původní barokní 
zámek, ke kterému jsou navrženy dvě křídla jako přístavba. Tato práce se zabývá řešením 
jednoho z přistavovaných křídel, sloužícího jako operační trakt. Hlavní částí jsou dva 
operační sály ve 2.NP, k nimž jsou přidruženy prostory nezbytné pro jejich provoz. 1.NP pak 
tvoří technické patro, ve kterém je umístěna strojovna vzduchotechniky. Z hlediska 
stavebního řešení je objekt zděný ze systému Porotherm, v čistých prostorách je provedena 
vestavba stěnovým systémem Epigon. Střecha objektu je pultová. 
Teoretická část se zabývá specifiky návrhu vzduchotechnických zařízení v čistých 
prostorách. Cílem je poukázat na odlišnosti a požadavky, které jsou v případě čistých prostor 
vyžadovány nejen při projekci, ale i u samotného provedení všech prvků a v neposlední řadě i 
v jejich montáži. Důraz je zde kladen i na problémy, se kterými se projektant při takovém 
návrhu běžně setkává, a na možnostech jejich řešení.  
Projektová část pak řeší návrh dvou vzduchotechnických jednotek, které obsluhují dva 
operační sály se zázemím. Tato zařízení mají za úkol pokrýt tepelné ztráty v zimním období, 
odvést tepelné zisky v letním období a řídit vlhkostní poměry v interiéru, především 
v referenčních místnostech. Projekt těchto dvou jednotek je zpracován na realizační úrovni. 
Další dvě jednotky mají za úkol obsluhovat přilehlé prostory a technické zázemí budovy. Tyto 
jednotky jsou zpracovány pouze koncepčně, tak aby byla zajištěna koordinace 
vzduchotechniky jako celku.  
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2. A. Teoretická část Vzduchotechnika čistého prostoru 
1. Úvod
Rozvoj, kterým prochází populace, je nezadržitelný jev, který se projevuje ve 
všech odvětvích lidského bytí. V posledních desetiletích má tento rozvoj stále narůstající 
tempo, a především v oblasti technologií jsme neustále zahrnováni novými a novými 
výrobky. Bylo by tedy s podivem, kdyby tento trend nezasáhl také obor 
vzduchotechniky, který je oborem relativně novým. Také kvalita zdravotní péče se 
neustále rozvíjí, proto si snad nikdo z nás již nedokáže představit zdravotnické zařízení 
bez vzduchotechniky. A právě vzduchotechnice ve zdravotnických zařízeních se bude 
tato bakalářská práce věnovat. Nastíní návrh jednotlivých komponent celého zařízení tak, 
aby ve výsledku spolehlivě fungovalo jako celek.  
Protože kvalita vnitřního mikroklimatu, kterou potřebujeme docílit na operačních 
sálech, je velice vysoká, uplatníme zde prakticky všechny úpravy vzduchu, které uplatnit 
můžeme. V první řadě bude filtrace přiváděného vzduchu, následovat bude ohřev, 
chlazení, vlhčení, ale i odvlhčování. V některých případech můžeme použít i směšování 
odváděného a přiváděného vzduchu, nejčastěji se však setkáme se zpětným získáváním 
tepla pomocí deskového výměníku, tedy bez směšování. Ke každé takové úpravě 
potřebujeme zvláštní zařízení, které pak skládáme do celku tvořící vzduchotechnickou 
jednotku. Ta následně, ve spojení s potrubím a dalšími komponenty, vytváří kvalitní 
vnitřní mikroklima. 
2. Čistý prostor
Čistý prostor je obecně takový, ve kterém je cíleně řízená koncentrace částic 
pevného aerosolu ve vzduchu dle ČSN EN ISO 14644-1. Tyto částice jsou do prostředí 
vylučovány osobami, zařízením, technologií a údržbou, a musí být z místnosti 
a především z prostoru operačního pole neustále odváděny. Tento odvod zajistíme 
vysokou výměnou vzduchu v místnosti v kombinaci s vhodnými tlakovými poměry tak, 
aby byl výskyt částic minimální.  
Pro lepší představu výskytu částic (pro lidské oko takřka neviditelných) 
v běžných prostorách a naproti tomu v prostorách čistých, uvedu několik čísel. V běžném 
prostředí administrativní budovy se vyskytuje 500 000 až 1 000 000 částic o velikosti 
0,5 µm a větších na jednu kubickou stopu. V čistých prostorách musí být dosaženo podle 
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požadované hodnoty třídy prostředí maximálně 100 nebo 10 000 částic této velikosti. 
Největší povolenou částicí v prostoru superaseptického operačního sálu je pak částice 
200 x menší než průměrný lidský vlas, což představuje hodnotu 0,5 µm.  
Abychom byli schopni při návrhu optimálně určit maximální výskyt částic pro 
daný prostor, rozdělujeme čisté prostory do tříd čistoty. V tabulce 2.1 uvádím rozdělení 
do tříd čistoty podle ČSN EN ISO 14644-1 a pro srovnání také podle (již neplatné) 
FS 209 D (USA), kde dobře vidíme odpovídající počet částic na 1 krychlovou stopu.  
Tab. 2.1: Třídy čistoty prostředí dle různých norem. 
Podle třídy čistoty prostředí a tlakových poměrů se z hlediska vzduchotechniky 
rozdělují operační sály na tři základní druhy: 
Superaseptický: z hlediska požadavků na třídu prostředí je nejnáročnější, musí splňovat 
třídu prostředí 5 dle ČSN EN ISO 14644-1, je větrán přetlakově. Prováděné výkony: 
chirurgie hlavy, transplantace kostní dřeně, popáleniny apod. 
Aseptický: musí splňovat třídu prostředí 7 dle ČSN EN ISO 14644-1, je větrán 
přetlakově. Prováděné výkony: klasická chirurgie 
Septický: musí splňovat třídu prostředí 7 dle ČSN EN ISO 14644-1, je větrán podtlakově 
z důvodu zamezení šíření infekcí. Prováděné výkony: operace střev, infekcí apod. 














6 1 000 
7 10 000 
8 100 000 
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Zdrojem znečištění je prakticky vše, co se v prostoru nachází. Zdroje znečištění 
na operačních sálech můžeme rozdělit do dvou skupin: 
1) Zařízení: stěny, podlahy, stropy, malby, nátěry, konstrukční materiály, částice ze
vzduchotechniky, vzduch a pára v prostoru, částice infiltrované spárami a netěsnostmi 
a desinfekční přípravky 
2) Lidé: částice kůže a tělesných tekutin, kosmetika, parfémy, vlákna z oděvů, vlasy
a vydechovaný aerosol 
Abychom co nejvíce omezili šíření nečistot z výše uvedených zdrojů, 
přizpůsobujeme tomu stavební provedení operačních sálů a obecně celých operačních 
traktů. Abychom mohli operační sál snadno udržovat, provádí se vestavba z panelů 
určených přímo pro operační sály. To má za následek omezení uvolňování částic 
z pevných povrchů, které by v případě klasické omítky či sádrokartonového podhledu 
bylo příliš vysoké. Toto opatření se týká i všech prvků a technologického vybavení 
operačního sálu (koncové prvky vzduchotechniky, operační stůl, svítidla, přístrojové 
vybavení apod.). Na obr. 2.1 můžeme vidět příklad uspořádání a vybavení operačního 
sálu. 
Obr. 2.1: Operační sál kliniky úrazové chirurgie ve fakultní nemocnici Brno  [1] 
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3. Návrh jednotlivých komponent
V této kapitole bude přiblíženo, jakým způsobem by se měl odvíjet návrh 
vzduchotechnického zařízení vzhledem ke specifikům čistých prostor. Uspořádání 
jednotlivých komponent je seřazeno od sání čerstvého vzduchu po směru proudu až do 
obsluhované místnosti, přičemž potrubí a jeho jednotlivé příslušenství je pro přehlednost 
úmyslně zařazeno na konci kapitoly.  
3.1 Sání čerstvého vzduchu a výfuk odpadního vzduchu 
Sání čerstvého vzduchu probíhá standardně přes protidešťovou žaluzii. Tato 
žaluzie by měla být optimálně umístěna na severní fasádě, kde je vzduch nejchladnější 
a nejčistší. Naopak výfuk znehodnoceného vzduchu by měl být umístěn na protilehlé 
fasádě tak, aby nedocházelo ke křížení vzduchu s nasávaným, a to ani vlivem větru. 
Protidešťová žaluzie musí být umístěna alespoň 1 m nad terénem, přičemž musí být 
zohledněny vnější zdroje znečištění (parkoviště, okolní zástavba apod.). Výfuk 
znehodnoceného vzduchu nesmí nijak obtěžovat okolí, musíme tedy opět počítat s okolní 
zástavbou. 
3.2 Filtrace 
Pro čisté prostory je nutné zajistit třístupňovou filtraci vzduchu. První stupeň 
filtrace bude umístěn na vstupu do vzduchotechnické jednotky (M5), druhý stupeň bude 
umístěn na výstupu z jednotky (F9) a třetí stupeň zajistí distribuční elementy, kde se 
umisťuje filtr H13. Tento filtr nesmí být hydrofobní, musí být trvale těsný a musí být 
zajištěno měření tlakové ztráty pro indikaci jeho zanesení. Filtry jsou založeny na 
několika odlučovacích principech, jako je difúze, impakce, intercepce, sedimentace, 
síťový efekt a elektrostatické síly. Pro filtry vyšší třídy se používají především tyto dva 
principy odlučování:  
- zachycovací (intercepce) - částice vzhledem ke své malé hmotnosti nekopíruje směr 
proudění vzduchu, narazí na filtrační vlákno a adhezními silami je zachyceno ve filtrační 
látce. 
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- rozptylovací (difúze) - dojde k rozkmitání molekul zachycované částice, odklonu ze 
směru proudění vzduchu a poté k zachycení pomocí van der Waalsových sil. 
Na obrázku 3.1 je patrné, že zanesení filtrů je velmi ovlivněna lokalitou, ve které 
je filtr umístěn. Toto musí být zohledněno při stanovení doby, po které je nutné filtr 
vyměnit.   
Obr. 3.1: Filtrační vložky   - vlevo: po 11 měsících používání v Hostětíně (venkov) 
uprostřed: nová filtrační vložka 
vpravo: po 8 měsících používání v Ostravě 
3.3 Zpětné získávání tepla 
V čistých prostorách je, pro zajištění odpovídající třídy čistoty prostoru, nutná 
výměna vzduchu 20 - 30 h-1, proto pracujeme s velkými objemovými průtoky vzduchu 
a vznikají velké nároky na ohřev, případně chlazení vzduchu. Z tohoto důvodu je zde 
zpětné získávání tepla velice důležité. Nejběžnějším typem zpětného získávání tepla pro 
čisté prostory je deskový rekuperační výměník. Jeho největší výhodou jsou oddělené 
proudy vzduchu, můžeme jej proto využít i tam, kde se vyskytují v odváděném vzduchu 
narkotizační plyny a jiné látky, které nemůžeme s přiváděným vzduchem směšovat. Díky 
tomu, že využíváme pouze citelné teplo, má bohužel deskový výměník nižší účinnost 
pohybující se okolo 50%. V některých případech je možné použít i výměníky 
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regenerační, které kromě tepla citelného využívají i teplo vázané, a tak jejich účinnost 
dosahuje i více než 80%. Z důvodu částečného smísení proudů vzduchu však tento typ 
zpětného získávání tepla není vhodný a k jeho použití se musí vyjádřit hygienik. Další 
způsoby zpětného získávání tepla, jako jsou tepelné trubice či výměníky s kapalinovým 
okruhem, se používají výjimečně. Za určitý druh zpětného získávání tepla by se dalo 
považovat i směšování. V dnešní době je však technologie na takové úrovni, že není 
problém zajistit 100% čerstvého přiváděného vzduchu a náklady na energii snížit 
využitím některého z výše popsaných systémů.  
a) deskový rekuperační výměník
b) tepelné trubice
Obr. 3.2.: Schéma různých typů zpětného získávání tepla  [2] 
3.4 Ohřev vzduchu 
Ohřev vzduchu probíhá standardně v teplovodním výměníku, umístěném mezi 
1. a 2. stupněm filtrace. Výměník musí být vyroben, stejně jako všechny komponenty
jednotky, v hygienickém provedení. V ostatních ohledech nemá žádné specifické 
požadavky z hlediska použití v čistých prostorách.  
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3.5 Vlhčení vzduchu 
Pro vlhčení vzduchu se nejčastěji používá parní zvlhčovač. Pára však nesmí 
obsahovat zdraví škodlivé chemické látky. Při použití pitné vody je možné instalovat 
i vodní pračku. Voda musí být upravována, např. chemicky nebo pomocí UV záření. 
Parní vlhčení je výhodnější, protože nesnižuje teplotu již ohřátého vzduchu, nemusíme 
tudíž instalovat dohřev. Zvlhčovač je vhodné umisťovat před chlazení, neboť v případě 
úletu drobných kapiček tyto zachytí eliminátor instalovaný právě za výměníkem 
chlazení.  
3.6 Chlazení vzduchu 
Chlazení vzduchu probíhá přes výměník umístěný před 2. stupněm filtrace. 
Chladič musí být vždy opatřen eliminátorem kapek pro zabránění úletu kondenzátu do 
potrubí. Musí být opatřen zařízením pro odvod kondenzátu, přičemž musí být zajištěno 
zaplavování zápachových uzávěrek v době odstávky zařízení.  
3.7 Odvlhčování vzduchu 
Odvlhčování se používá pouze u superaseptických sálů, kde jsou kladeny velké 
nároky na vnitřní mikroklima, a tedy i vlhkost. Využívá se v letním období, kdy je 
vysoká vnější měrná vlhkost. Pro řízené odvlhčování je nutné instalovat za chladič ještě 
dohřívač pro upravení teploty na požadovanou hodnotu. 
3.8 Doprava vzduchu 
Dopravu vzduchu zajišťují ventilátory, a to jak na přívodu čerstvého, tak na 
odvodu odpadního vzduchu. Tyto ventilátory musí být umístěny mezi 1. a 2. stupněm 
filtrace. Návrh ventilátorů vyplývá z objemového průtoku vzduchu a externí tlakové 
ztráty, kterou ventilátor musí překonat.  
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3.9 Distribuční elementy 
Oblast koncových elementů je pro přívod vzduchu v čistých prostorách velmi 
specifická. Všechny tyto elementy musí být opatřeny filtrem pro mikročástice a tvoří tak 
3. stupeň filtrace. Prakticky jediným možným distribučním elementem pro přívod
vzduchu na operační sál je laminární strop. Ten má za úkol přivádět do operačního pole 
usměrněný proud vzduchu o rychlosti 0,20 - 0,23 m·s-1. Pro usměrnění proudu vzduchu 
slouží tzv. laminarizátor, tj. speciální mikrotkanina, která je v jedné nebo dvou vrstvách 
napnutá v rámu laminárního stropu. Toto je patrné i z obrázku 3.3.  
Ostatní přívodní elementy jsou klasické výusti s vířivým výtokem, rovněž 
opatřené filtrem pro mikročástice, tedy čisté nástavce. Tlakové ztráty těchto 
distribučních elementů bývají běžně 150 Pa, tvoří tedy velké zastoupení v externí tlakové 
ztrátě a je třeba toto při návrhu zohlednit.     
Odvodní elementy z operačního sálu jsou opatřeny filtrem G3 pro zachycení 
hrubých nečistot, převážně tkanin z oblečení operatérů. Odvodní elementy mimo 
operační sál nevyžadují žádné zvláštní opatření.  
Obr. 3.3: Pohled na laminarizátor v laminárním stropu  [3] 
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Obr. 3.4: Čistý nástavec - jednotlivé díly vířivé výusti  [4] 
3.10 Potrubí a jeho příslušenství 
Potrubní rozvody v čistých prostorách mají zvýšené nároky na těsnost potrubí, 
především přívodního. Z důvodu eliminace přisávání vzduchu do potrubí a zachování 
projektovaných tlakových poměrů se přívodní potrubí zhotovuje ve třídě těsnosti III (dle 
DIN 24194-2). Pro potrubí odvodní je dostačující třída těsnosti II, avšak v praxi se 
používá potrubí stejného provedení jak na přívodu, tak na odvodu vzduchu. Potrubí je 
nutné vybavit náběhovými plechy na odbočkách a rozbočkách, regulačními klapkami, 
případně dalším příslušenstvím pro přesnou regulaci tlakových poměrů v potrubní síti. 
Nezbytnou součástí potrubí jsou též protipožární klapky. Ohebné potrubí je vhodné 
použít pro připojení distribučních elementů z hlediska útlumu hluku, avšak snahou je 
dosáhnout co nejmenší délky tohoto potrubí. Potrubí musí být izolováno vždy tak, aby 
byla vyloučena povrchová kondenzace. Toto je vždy nutné ověřit podle jednotlivých 
stavů vzduchu, které mohou v potrubí a jeho okolí nastat. Potrubí ve strojovně 
vzduchotechniky musí být, z důvodu přenosu hluku, izolováno vždy.  
3.10.1 Regulační klapky 
Regulační klapky musí být vždy osazeny na každé samostatné větvi potrubí tak, 
aby bylo možné zajistit projektované tlakové poměry. Regulační klapkou jsou vybaveny 
také distribuční elementy, avšak vzhledem k hlukovým parametrům je vhodné, pokud je 
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tato klapka zcela otevřená a pro dostatečnou regulaci je osazena další klapka na odbočce 
k distribučním elementům, jejíž akustický výkon je tlumen ohebným potrubím. 
3.10.2 Protipožární klapky 
Musí být umístěny na hranicích požárních úseků tak, aby zabránily šíření požáru 
mezi těmito úseky po předepsanou dobu. Vzhledem k tomu, že zdravotnická zařízení 
jsou poměrně rozsáhlá, může se v objektu vyskytovat velké množství protipožárních 
klapek. Je proto důležité všechny důkladně označit a umožnit přístup revizními otvory 
pro pravidelnou revizi. Klapky musí být vybaveny jak teplotním spouštěním, tak přímým 
napojením na elektrickou požární signalizaci (EPS) s magnetickým spouštěním, nebo 
servopohonem. Při montáži je nutné, aby byly osazeny tak, že při jejich uzavření bude 
klapka v jedné rovině s protipožární konstrukcí. V případě umístění strojovny 
vzduchotechniky nad obsluhovaným prostorem je vhodné vertikální protipožární klapky 
umístit na betonový sokl o výšce alespoň 15 cm. Důvodem je možný výskyt vody ve 
strojovně (kondenzát, havárie výměníků apod.) a její následné nasátí přes protipožární 
klapku do potrubí. To může mít za následek závažné komplikace při provádění 
lékařského zákroku.  
Obr. 3.5: Správné umístění protipožárních klapek na betonový sokl 
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4. Hluk a vibrace
Jelikož jsou operační sály, a zdravotnická zařízení obecně, z akusticky velmi 
tvrdého materiálu, patří hluk a vibrace k jednomu z nejzávažnějších problémů při návrhu 
a následném provozu zařízení. Hygienické limity jsou navíc pro takové provozy velmi 
přísné. Pokud se zaměříme konkrétně na operační sály, pak maximální přípustná hladina 
akustického tlaku v místnosti Lp,A = 40 dB. Pro lůžkové části nemocnic jsou tyto 
hodnoty ještě nižší.  
Možností, jak eliminovat hluk a vibrace je relativně mnoho. Prvním krokem je 
snížení rychlosti proudění vzduchu na protidešťové žaluzii, a to maximálně na 2,5 m·s-1. 
Dalším opatřením je připojení veškerých vibrujících částí (nejčastěji ventilátory) přes 
pružnou manžetu. Tou je také vhodné připojit laminární strop, a to jak pro eliminování 
vibrací z potrubí, tak pro jeho přesné napojení. Dále tlumíme vibrace pružným uložením 
všech vibrujících částí (ventilátory, kompresory apod.). Útlum hluku způsobuje také 
potrubí samotné. Zkušenosti ale dokazují, že pro dodržení stanovených limitů je 
bezpečné tento útlum zanedbat. Vhodným prvkem je však zvukově izolační ohebné 
potrubí, které dosahuje značných útlumů. Nejefektivnější způsob tlumení hluku zastupují 
tlumiče hluku. Ve zdravotnických zařízeních není výjimkou, že tlumiče hluku, pro 
dosažení požadovaného výsledku, mohou být až 4 m dlouhé. To vyžaduje poměrně velký 
prostor, se kterým je třeba uvažovat. Tlumiče hluku mohou být kulisové (absorpční) nebo 
buňkové. Častěji jsou využívány tlumiče kulisové. Tlumiče hluku musí být vždy 
v hygienickém provedení. 
a) kulisový b) buňkový
Obr. 4.1: Tlumiče hluku  [5],[6] 
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5. Proudění vzduchu na operačním sále
Obecně je snahou, aby proudění vzduchu na operačním sále bylo zcela laminární, 
tedy proudy vzduchu byly rovnoběžné a nemísily se mezi sebou. To je však v reálných 
podmínkách prakticky nerealizovatelné. Proto norma ČSN EN ISO 14 644-1 rozlišuje 
dva typy proudění přívodního vzduchu: 
1) usměrněné proudění - vyžaduje se u tříd čistoty prostředí 5 a vyšších, tedy pro nás
u superaseptického operačního sálu. Charakteristická je vysoká výměna vzduchu, který 
proudí z velkoplošného distribučního elementu rychlostí nižší než 0,4 m·s-1 a vytěsňuje 
škodliviny z operačního pole. Pod tímto elementem jsme pak schopni garantovat 
koncentrace škodlivin. 
2) neusměrněné proudění - může být využito v nižších třídách prostředí, tedy
v aseptickém a septickém operačním sále. Principem je ředění škodlivin přiváděným 
vzduchem na požadované parametry. To má za následek přibližně stejné koncentrace 
škodlivin v celém prostoru.  
„Obraz proudění je zásadním funkčním popisem charakteru proudění vzduchu na 
operačním sále. Vzhledem k složitosti problému, zažitým parametrům a výjimečnosti 
čistého prostoru jako operačního sálu, jsou v dnešní době navrhované a následně 
realizované operační sály po stránce distribuce vzduchu orientovány pouze na prostor 
operačního pole. Tento prostor zaujímá pouze méně jak 30% z celkového objemu 
místnosti.“ [7] 
Jak je zřejmé z obrázku 5.1, okolní prostor se přesto značně podílí na čistotě 
vzduchu v operačním poli. Velkým nedostatkem v oblasti řešení tohoto problému je 
zastaralá literatura, která má za následek špatně volené výtokové rychlosti z laminárního 
stropu a rozmístění odvodních distribučních elementů. To má poté vliv nejen na samotný 
obraz proudění, ale také na časté spory s operačním týmem, který pociťuje průvanový 
efekt. Podle nejnovějších poznatků je tak kompromisem v rychlosti přiváděného vzduchu 
0,20 - 0,23 m·s-1. 
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Obr. 5.1: Zjednodušené zobrazení proudění vzduchu v operačním sále a znečištění 
primárního proudu vzduchem v místnosti               [8] 
Obr. 5.2: Ukázka modelování obrazu proudění na operačním sále  [8],[9] 
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6. Závěr
Vzduchotechnika čistých prostor je velice komplikovaná problematika, která 
zahrnuje velkou škálu možností návrhu, což mnohdy vede k závažným chybám. 
Vzhledem k obsáhlosti tohoto tématu jsou zde vystiženy pouze nejdůležitější aspekty, na 
které je třeba brát největší ohled. Ve skutečnosti je však návrh takového zařízení 
mnohem komplexnější, a i malé chyby mohou vést k nefunkčnosti systému. Tato 
problematika stále podléhá výzkumu, který přichází s novými závěry pro zlepšení nejen 
funkčnosti, ale i úspornosti a ekonomičnosti provozu. Je tedy nutné mít na vědomí, že 
jedině návrhem nejmodernějšího zařízení lze dosáhnout optimálního výsledku tak, aby se 
kvalita zdravotnické péče, ruku v ruce s uspokojením požadavků operačního týmu, stále 
zlepšovala.   
27
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES




AUTOR PRÁCE  MICHAL FALTYS 
AUTHOR 





2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
Skladby konstrukcí a jejich součinitel prostupu tepla U [W·m-2·K-1] 
Čisté prostory: 
Obvodová stěna d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Stěnový systém Epigon MSS-EG41 80(60) 0,040 1,50 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Porotherm 30 P+D 300 0,25 1,20 RSe = 0,04 m2·K1·W-1 
EPS Styrotrade 100F 100 0,039 2,56 RT = 5,44 m2·K1·W-1 
Vápenocementová omítka Baumit 5 0,47 0,0106 
ΣR = 5,27 U = 0,18 W·m-2·K-1 
Vnitřní nosná stěna - chodba d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Stěnový systém Epigon MSS-EG41 80(60) 0,040 1,50 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Porotherm 24 P+D 240 0,37 0,649 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RT = 2,426 m2·K1·W-1 
ΣR = 2,166 U = 0,41 W·m-2·K-1 
Vnitřní nosná stěna - vestavba d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Stěnový systém Epigon MSS-EG41 80(60) 0,040 1,50 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Porotherm 24 P+D 240 0,37 0,649 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Stěnový systém Epigon MSS-EG41 80(60) 0,040 1,50 RT = 3,909 m2·K1·W-1 
ΣR = 3,649 U = 0,26 W·m-2·K-1 
Podlaha d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Forbo Colorex SD 2 0,28 0,0071 RSi = 0,17 m2·K1·W-1 
Beton hutný 50 1,23 0,0407 RSi = 0,17 m2·K1·W-1 
EPS Styrotrade 100S 40 0,038 1,0526 RT = 1,77 m2·K1·W-1 
Železobeton 50 1,43 0,035 
Porotherm MIAKO 230 0,83 0,277 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 
ΣR = 1,4294 U = 0,57 W·m-2·K-1 
Strop d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Integrovaný Epigon EG - nevětraná vzduchová vrstva 0,16 RSi = 0,10 m2·K1·W-1 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RSe = 0,04 m2·K1·W-1 
Porotherm MIAKO 230 0,83 0,277 RT = 5,391 m2·K1·W-1 
Železobeton 50 1,43 0,035 
Minerální vlna ISOVER S 2x100 0,043 4,651 
OSB záklop 20 0,18 0,111 
ΣR = 5,251 U = 0,19 W·m-2·K-1 
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Ostatní prostory: 
Obvodová stěna d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Porotherm 30 P+D 300 0,25 1,20 RSe = 0,04 m2·K1·W-1 
EPS Styrotrade 100F 100 0,039 2,56 RT = 3,958 m2·K1·W-1 
Vápenocementová omítka Baumit 5 0,47 0,0106 
ΣR = 3,788 U = 0,25 W·m-2·K-1 
Vnitřní nosná stěna d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Porotherm 30 P+D 300 0,25 1,2 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RT = 1,494 m2·K1·W-1 
ΣR = 1,234 U = 0,67 W·m-2·K-1 
Příčka tl. 100mm d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Porotherm 8 P+D 80 0,29 0,276 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RT = 0,57 m2·K1·W-1 
ΣR = 0,31 U = 1,75 W·m-2·K-1 
Příčka tl. 150mm d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Porotherm 11,5 P+D 115 0,34 0,338 RSi = 0,13 m2·K1·W-1 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RT = 0,632 m2·K1·W-1 
ΣR = 0,372 U = 1,58 W·m-2·K-1 
Podlaha d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Forbo Marmoleum Acoustic 4 0,17 0,0235 RSi = 0,17 m2·K1·W-1 
Beton hutný 48 1,23 0,039 RSe = 0,17 m2·K1·W-1 
EPS Styrotrade 100S 40 0,038 1,0526 RT = 1,784 m2·K1·W-1 
Železobeton 50 1,43 0,035 
Porotherm MIAKO 230 0,83 0,277 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 
ΣR = 1,4441 U = 0,56 W·m-2·K-1 
Podlaha na zemině d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Forbo Marmoleum Acoustic 4 0,17 0,0235 RSi = 0,17 m2·K1·W-1 
Beton hutný 48 1,23 0,039 RSe = 0 m2·K1·W-1 
EPS Styrotrade 100S 100 0,038 2,632 RT = 2,953 m2·K1·W-1 
Sklobit Extra 5 0,21 0,0238 
Beton hutný 80 1,23 0,065 
ΣR = 2,7833 U = 0,34 W·m-2·K-1 
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Strop nad 1.NP d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RSi = 0,17 m2·K1·W-1 
Porotherm MIAKO 230 0,83 0,277 RSe = 0,17 m2·K1·W-1 
Železobeton 50 1,43 0,035 RT = 1,784 m2·K1·W-1 
EPS Styrotrade 100S 40 0,038 1,0526 
Beton hutný 48 1,23 0,039 
Forbo Marmoleum Acoustic 4 0,17 0,0235 
ΣR = 1,4441 U = 0,56 W·m-2·K-1 
Strop nad 2.NP d [mm] λ [W·m-1·K-1] R [m2·K1·W-1] 
Rigips Casoroc 8 0,21 0,0381 RSi = 0,10 m2·K1·W-1 
Vzduchová vrstva 500 - 0,16 RSe = 0,04 m2·K1·W-1 
Omítka vápenná 15 0,88 0,017 RT = 5,429 m2·K1·W-1 
Porotherm MIAKO 230 0,83 0,277 
Železobeton 50 1,43 0,035 
Minerální vlna ISOVER S 2x100 0,043 4,651 
OSB záklop 20 0,18 0,111 
ΣR = 5,2891 U = 0,19 W·m-2·K-1 
Všechny skladby konstrukcí vyhovují požadavkům na součinitel prostupu tepla dle ČSN 73 0540-2. 
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Tabulka místností 





































































Zařízení č. 1 - Klimatizace operačního sálu č.1 - aseptický 
2. 207 Umývárna lékařů 39,6 118,8 23 50 24 40 
2. 208 Příprava pacienta 40,7 122,1 23 50 24 40 
2. 209 Aseptický sál 100,2 300,6 23 50 24 40 
2. 211 Sesterna 36,5 109,5 23 50 24 40 
2. 212 Úklid 3,5 10,5 27 50 20 40 
2. 213 Pokoj pro lékaře 60,1 180,3 23 50 24 40 
2. 214 Šatna 6,7 20,1 23 50 24 40 
2. 219 Chodba 75,4 226,2 23 50 24 40 
Zařízení č. 2 - Klimatizace operačního sálu č. 2 - zákrokový 
2. 205 Zákrokový sál 100,2 300,6 23 50 24 40 
2. 206 Příprava pacienta 40,7 122,1 23 50 24 40 
Zařízení č. 3 - Teplovzdušné vytápění přilehlých prostor 
1. 103 Úklid 7,9 23,7 27 50 20 35 
1. 104 Chodba 69,6 208,8 27 50 20 35 
1. 116 Schodiště 9,5 14,25 27 50 20 35 
2. 201 Chodba 45,9 137,7 27 50 20 35 
2. 202 Vyšetřovna 24,7 74,1 24 50 24 40 
2. 203 Sklad materiálu 17,1 51,3 27 50 20 35 
2. 215 Schodiště 9,5 14,25 27 50 20 35 
2. 217 WC ženy 4,1 12,3 27 50 22 35 
2. 218 WC muži 4,1 12,3 27 50 22 35 
Zařízení č. 4 - Teplovzdušné větrání technického zázemí 
1. 101 Chodba 68,1 204,3 27 50 20 35 
1. 102 Sklad prádla 36,1 108,3 27 50 20 35 
1. 105 Strojovna VZT 174,6 523,8 27 50 18 35 
1. 107 Chodba 5,4 16,2 27 50 20 35 
1. 108 Řídící centrum 32,1 96,3 27 50 22 35 
1. 109 WC 8,0 24,0 27 50 22 35 
1. 110 Šatna - personál 66,0 198,0 27 50 22 35 
1. 113 WC muži 13,6 40,8 27 50 22 35 
1. 114 WC ženy 15,3 45,9 27 50 22 35 
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2. B. Výpočtová část  Vzduchotechnika čistého prostoru
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 87,40 0 0,00 87,40 0,18 1 15,73
Str 100,20 0 0,00 100,20 0,19 1 19,04
HT,ie = 34,77
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 19,80 1 4,00 15,80 0,26 0 0,00
SN02 42,00 0 0,00 42,00 0,41 0 0,00
DN01 4,00 1 0,00 4,00 3,00 0 0,00
Pdl 100,20 0 0,00 100,20 0,57 0,1 5,71
HT,ij = 5,71
Φi = 1578,77 W
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 25,70 1 2,16 23,54 0,18 1 4,24
O01 2,16 1 0,00 2,16 1,00 1 2,16
Str 40,70 0 0,00 40,70 0,19 1 7,73
HT,ie = 14,13
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 17,55 1 4,00 13,55 0,41 0 0,00
SN02 41,40 2 4,00 33,40 0,26 0 0,00
DN01 4,00 3 0,00 12,00 3,00 0 0,00
Pdl01 15,20 0 0,00 15,20 0,57 0,1 0,87
Pdl02 25,50 0 0,00 25,50 0,57 0,05 0,73
HT,ij = 1,59
Φi = 613,21 W
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 23,18 1 2,16 21,02 0,18 1 3,78
O01 2,16 1 0,00 2,16 1,00 1 2,16
Str 39,60 0 0,00 39,60 0,19 1 7,52
HT,ie = 13,47
Tepelné ztráty
Místnost: 209 - Aseptický sál ti = 24°C; te = -15°C
Místnost 208 - Příprava pacienta ti = 24°C; te = -15°C
Místnost 207 - Umývárna lékařů ti = 24°C; te = -15°C
Tepelné ztráty pro zařízení č. 1 - klimatizace operačního sálu - aseptický
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
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2. B. Výpočtová část   Vzduchotechnika čistého prostoru
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 16,50 1 4,00 12,50 0,41 0 0,00
SN02 43,20 2 4,00 35,20 0,26 0 0,00
DN01 4,00 3 0,00 12,00 3,00 0 0,00
Pdl 39,60 0 0,00 39,60 0,57 0,05 1,13
HT,ij = 1,13
Φi = 569,25 W
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 33,10 2 6,40 26,70 0,25 1 6,68
O01 5,30 1 0,00 5,30 1,00 1 5,30
O02 1,10 1 0,00 1,10 1,00 1 1,10
Str 36,50 0 0,00 36,50 0,19 1 6,94
HT,ie = 20,01
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 17,10 0 0,00 17,10 0,67 0,1 1,15
SN02 20,40 1 2,00 18,40 0,67 0 0,00
DN01 2,00 1 0,00 2,00 3,00 0 0,00
SN03 8,40 0 0,00 8,40 1,58 0 0,00
SN04 12,40 0 0,00 12,40 1,58 0,1 1,96
Pdl01 30,70 0 0,00 30,70 0,56 0,05 0,86
Pdl02 5,80 0 0,00 5,80 0,56 0,1 0,32
HT,ij = 4,29
Φi = 947,67 W
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
Str 3,50 0 0,00 3,50 0,19 1 0,67
HT,ie = 0,67
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 4,80 1 1,20 3,60 0,67 -0,114 -0,27
DN01 1,20 1 0,00 1,20 3,00 -0,114 -0,41
SN02 18,00 0 0,00 18,00 1,58 -0,114 -3,24
Pdl01 2,10 0 0,00 2,10 0,56 -0,057 -0,07




Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Místnost 211 - Sesterna ti = 24°C; te = -15°C
Místnost 212 - Úklid ti = 20°C; te = -15°C
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2. B. Výpočtová část    Vzduchotechnika čistého prostoru
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 66,90 1 32,90 34,00 0,18 1 6,12
O01 32,87 1 0,00 32,87 1,00 1 32,87
Str 60,10 0 0,00 60,10 0,19 1 11,42
HT,ie = 50,41
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 39,00 1 2,00 37,00 0,67 0 0,00
DN01 2,00 1 0,00 2,00 3,00 0 0,00
SN02 7,10 1 2,00 5,10 1,58 0 0,00
DN02 2,00 1 0,00 2,00 3,00 0 0,00
SN03 18,50 0 0,00 18,50 1,58 0,1 2,92
Pdl 60,10 0 0,00 60,10 0,56 0,1 3,37
HT,ij = 6,29
Φi = 2211,21 W
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 11,80 1 1,00 10,80 0,18 1 1,94
O01 1,00 1 0,00 1,00 1,00 1 1,00
Str 6,70 0 0,00 6,70 0,19 1 1,27
HT,ie = 4,22
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 7,10 1 2,00 5,10 1,58 0 0,00
DN01 2,00 1 0,00 2,00 3,00 0 0,00
SN02 15,90 1 2,00 13,90 1,58 0,1 2,20
DN02 2,00 1 0,00 2,00 3,00 0,1 0,60
Pdl 6,70 0 0,00 6,70 0,56 0,1 0,38
HT,ij = 3,17
Φi = 288,15 W
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
Str 75,40 0 0,00 75,40 0,19 1 14,33
HT,ie = 14,33
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
ti = 24°C; te = -15°C
Místnost 213 - Pokoj pro lékaře ti = 24°C; te = -15°C
Místnost 214 - Šatna ti = 24°C; te = -15°C
Místnost 219 - Chodba
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2. B. Výpočtová část   Vzduchotechnika čistého prostoru
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 84,60 3 4,00 72,60 0,41 0 0,00
DN01 4,00 3 0,00 12,00 3,00 0 0,00
SN02 56,10 2 2,00 52,10 0,67 0 0,00
DN02 2,00 2 0,00 4,00 3,00 0 0,00
SN03 33,60 1 4,00 29,60 0,67 0,1 1,98
DN03 4,00 1 0,00 4,00 3,00 0,1 1,20
SN04 3,60 0 0,00 3,60 1,58 0,1 0,57
SN05 4,80 1 1,20 3,60 0,67 0,1 0,24
DN04 1,20 1 0,00 1,20 3,00 0,1 0,36
DN05 2,00 1 0,00 2,00 3,00 0,1 0,60
Pdl 75,40 0 0,00 75,40 0,56 0,1 4,22
HT,ij = 9,18
Φi = 916,56 W
7 008 W
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 87,40 0 0,00 87,40 0,18 1 15,73
Str 100,20 0 0,00 100,20 0,19 1 19,04
HT,ie = 34,77
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 19,80 1 4,00 15,80 0,26 0 0,00
SN02 42,00 0 0,00 42,00 0,41 0,1 1,72
DN01 4,00 1 0,00 4,00 3,00 0 0,00
Pdl 100,20 0 0,00 100,20 0,57 0,154 8,80
Ht,ij = 10,52
Φi = 1766,21 W
Tepelné ztráty prostupem do vnějšího prostředí
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ek H [W·K-1]
SO01 25,70 1 2,16 23,54 0,18 1 4,24
O01 2,16 1 0,00 2,16 1,00 1 2,16
Str 40,70 0 0,00 40,70 0,19 1 7,73
HT,ie = 14,13
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Místnost: 205 - Zákrokový sál ti = 24°C; te = -15°C
Místnost: 206 - Příprava pacienta ti = 24°C; te = -15°C
Tepelné ztráty pro zařízení č. 2 - klimatizace operačního sálu č.2 - zákrokový
Celková tepelná ztráta prostupem pro zařízení č. 1 = 
38
2. B. Výpočtová část    Vzduchotechnika čistého prostoru
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] fij H [W·K-1]
SN01 10,50 1 4,00 6,50 0,41 0 0,00
DN01 4,00 1 0,00 4,00 3,00 0 0,00
SN02 6,30 0 0,00 6,30 0,26 0,1 0,16
SN03 42,00 2 4,00 34,00 0,26 0 0,00
DN02 4,00 2 0,00 8,00 3,00 0 0,00
Pdl 40,70 0 0,00 40,70 0,57 0,05 1,16
HT,ij = 1,32
Φi = 602,70 W
2 369 W
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 13,30 1 6,00 7,30 0,18 35 45,99
O01 6,00 1 0,00 6,00 1,00 35 210,00
SN01 9,00 0 0,00 9,00 0,67 -2 -12,06
SN02 10,80 2 1,20 8,40 1,58 -2 -26,54
DN01 1,20 2 0,00 2,40 3,00 -2 -14,40
SN03 21,90 2 2,00 17,90 1,58 -4 -113,13
DN02 2,00 2 0,00 4,00 3,00 -4 -48,00
SN04 9,90 1 4,00 5,90 0,67 -4 -15,81
DN03 4,00 1 0,00 4,00 3,00 -4 -48,00
SN05 44,40 0 0,00 44,40 0,41 -4 -72,82
Str 45,90 0 0,00 45,90 0,19 35 305,24
Pdl 20,38 0 0,00 20,38 0,56 2 22,83
ΣQ0 = 233,29
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 15,84 2 2,40 13,44 0,18 39 94,35
O01 2,40 1 0,00 2,40 1,00 39 93,60
SN01 7,20 0 0,00 7,20 0,67 4 19,30
SN02 30,00 1 2,00 28,00 1,58 4 176,96
DN01 2,00 1 0,00 2,00 3,00 4 24,00
SN03 8,40 0 0,00 8,40 1,75 2 29,40
Str 24,70 0 0,00 24,70 0,19 39 183,03
Pdl 24,70 0 0,00 24,70 0,56 6 82,99
ΣQ0 = 703,62
Tepelné ztráty prostupem do okolních prostor s rozdílnou teplotou
Místnost 201 - Chodba ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 202 - Vyšetřovna ti = 24°C; te = -15°C
Celková tepelná ztráta prostupem pro zařízení č. 2 =
Pro ostatní zařízení je tepelná ztráta počítána podle již neplatné ČSN 06 0210 - pouze orientační výpočet
Tepelné ztráty pro zařízení č. 3 - teplovzdušné vytápění přilehlých prostor
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2. B. Výpočtová část    Vzduchotechnika čistého prostoru
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 14,06 0 0,00 14,06 0,18 35 88,58
SN01 15,60 0 0,00 15,60 1,58 -4 -98,59
Str 17,10 0 0,00 17,10 0,19 35 113,72
Pdl 17,10 0 0,00 17,10 0,56 2 19,15
ΣQ0 = 122,85
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SN01 29,70 0 0,00 29,70 1,58 -4 -187,70
SN02 25,40 0 0,00 25,40 0,67 -4 -68,07
Str 9,50 0 0,00 9,50 0,19 35 63,18
ΣQ0 = -192,60
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SN01 4,50 0 0,00 4,50 0,67 2 6,03
SN02 8,40 0 0,00 8,40 1,75 -2 -29,40
SN03 4,50 1 1,20 3,30 1,58 2 10,43
DN01 1,20 1 0,00 1,20 3,00 2 7,20
Str 4,10 0 0,00 4,10 0,19 37 28,82
Pdl 4,10 0 0,00 4,10 0,56 4 9,18
ΣQ0 = 32,27
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SN01 12,90 0 0,00 12,90 0,67 2 17,29
SN02 4,50 1 1,20 3,30 1,58 2 10,43
DN01 1,20 1 0,00 1,20 3,00 2 7,20
Str 4,10 0 0,00 4,10 0,19 37 28,82
Pdl 4,10 0 0,00 4,10 0,56 4 9,18
ΣQ0 = 72,92
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 13,40 1 0,33 13,07 0,18 35 82,34
O01 0,33 1 0,00 0,33 1,00 35 11,55
Str 7,90 0 0,00 7,90 0,56 -4 -17,70
Pdl 7,90 0 0,00 7,90 0,34 15 40,29
ΣQ0 = 116,49
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SN01 18,00 1 4,00 14,00 0,67 2 18,76
SN02 39,60 1 2,00 37,60 0,67 -2 -50,38
Str 44,73 0 0,00 44,73 0,56 -4 -100,20
Pdl 69,60 0 0,00 69,60 0,34 15 354,96
ΣQ0 = 223,14
ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 104 - Chodba ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 203 - Sklad materiálu ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 215 - Schodiště ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 217 - WC ženy ti = 22°C; te = -15°C
Místnost 218 - WC muži ti = 22°C; te = -15°C
Místnost 103 - Úklid
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2. B. Výpočtová část    Vzduchotechnika čistého prostoru
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
Pdl 9,50 0 0,00 9,50 0,34 15 48,45
ΣQ0 = 48,45
1 360 W
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 21,66 2 13,00 8,66 0,18 35 54,56
DO01 4,00 1 0,00 4,00 1,10 35 154,00
O01 9,00 1 0,00 9,00 1,00 35 315,00
SN01 14,40 0 0,00 14,40 1,58 -2 -45,50
SN02 24,90 4 6,80 18,10 0,67 -2 -24,25
DN01 2,00 2 0,00 4,00 3,00 -2 -24,00
DN02 1,40 2 0,00 2,80 3,00 -2 -16,80
Str 68,10 0 0,00 68,10 0,56 -4 -152,54
Pdl 68,10 0 0,00 68,10 0,34 15 347,31
ΣQ0 = 607,77
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 47,92 1 46,74 1,18 0,18 35 7,43
O01 46,74 1 0,00 46,74 1,00 35 1635,90
Str 36,10 0 0,00 36,10 0,56 -4 -80,86
Pdl 36,10 0 0,00 36,10 0,34 15 184,11
ΣQ0 = 1746,58
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 118,94 2 2,40 116,54 0,18 33 692,25
O01 1,60 1 0,00 1,60 1,00 33 52,80
O01 0,80 1 0,00 0,80 1,00 33 26,40
SN01 47,10 1 4,00 43,10 0,67 -2 -57,75
DN01 4,00 1 0,00 4,00 3,00 -2 -24,00
SN02 16,80 0 0,00 16,80 1,58 -2 -53,09
SN03 13,20 0 0,00 13,20 0,67 -4 -35,38
Str01 75,70 0 0,00 75,70 0,56 -4 -169,57
Str02 98,90 0 0,00 98,90 0,57 -6 -338,24
Pdl 174,60 0 0,00 174,60 0,34 13 771,73
ΣQ0 = 865,16
Místnost 116 - Schodiště ti = 20°C; te = -15°C
Celková tepelná ztráta prostupem pro zařízení č. 3 =
Tepelné ztráty pro zařízení č. 4 - teplovzdušné větrání technického zázemí
Místnost 101 - Chodba ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 102 - Sklad ložního prádla ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 105 - Strojovna vzduchotechniky ti = 18°C; te = -15°C
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2. B. Výpočtová část    Vzduchotechnika čistého prostoru
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SN01 6,30 0 0,00 6,30 0,67 2 8,44
SN02 6,30 1 1,80 4,50 0,67 -2 -6,03
DN01 1,80 1 0,00 1,80 3,00 -2 -10,80
SN03 7,80 1 1,80 6,00 1,75 -2 -21,00
DN02 1,80 1 0,00 1,80 3,00 -2 -10,80
Str 5,40 0 0,00 5,40 0,57 -4 -12,31
Pdl 5,40 0 0,00 5,40 0,34 15 27,54
ΣQ0 = -24,96
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 28,12 0 0,00 28,12 0,18 37 187,28
SN01 13,20 0 0,00 13,20 0,67 4 35,38
SN02 7,80 1 1,80 6,00 1,75 2 21,00
DN01 1,80 1 0,00 1,80 3,00 2 10,80
Str 32,10 0 0,00 32,10 0,57 -2 -36,59
Pdl 32,10 0 0,00 32,10 0,34 17 185,54
ΣQ0 = 403,40
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SN01 17,70 1 1,80 15,90 0,67 2 21,31
DN01 1,80 1 0,00 1,80 3,00 2 10,80
Str 8,00 0 0,00 8,00 0,57 -2 -9,12
Pdl 8,00 0 0,00 8,00 0,34 17 46,24
ΣQ0 = 69,23
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 34,96 1 12,58 22,38 0,18 37 149,05
O01 12,58 1 0,00 12,58 1,00 37 465,46
SN01 27,60 1 2,00 25,60 0,67 2 34,30
DN01 2,00 1 0,00 2,00 3,00 2 12,00
SN02 19,80 0 0,00 2,00 0,67 2 2,68
Str 66,00 0 0,00 66,00 0,57 -2 -75,24
Pdl 66,00 0 0,00 66,00 0,34 17 381,48
ΣQ0 = 969,73
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 13,68 1 1,00 12,68 0,18 37 84,45
O01 1,00 1 0,00 1,00 1,00 37 37,00
SN01 26,40 2 3,40 23,00 0,67 2 30,82
DN01 1,40 1 0,00 1,40 3,00 2 8,40
DN02 2,00 1 0,00 2,00 3,00 2 12,00
Str 13,60 0 0,00 13,60 0,56 -2 -15,23
Pdl 13,60 0 0,00 13,60 0,34 17 78,61
ΣQ0 = 236,04
ti = 22°C; te = -15°C
Místnost 109 - WC - personál ti = 22°C; te = -15°C
Místnost 110 - Šatna - personál ti = 22°C; te = -15°C
Místnost 113 - WC personál - muži ti = 22°C; te = -15°C
Místnost 107 - Chodba ti = 20°C; te = -15°C
Místnost 108 - Kontrolní a řídící centrum
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2. B. Výpočtová část    Vzduchotechnika čistého prostoru
Ozn. konstrukce Plocha Sk [m2] Počet otvorů Plocha So [m2] Sk - So [m2] U [W·m-2·K-1] ∆t [°C] Q0 [W]
SO01 16,34 1 1,04 15,30 0,18 37 101,90
O01 1,04 1 0,00 1,04 1,00 37 38,48
SN01 14,40 0 0,00 14,40 1,58 2 45,50
SN02 12,30 2 3,40 8,90 0,67 2 11,93
DN01 2,00 1 0,00 2,00 3,00 2 12,00
DN02 1,40 1 0,00 1,40 3,00 2 8,40
Str 15,30 0 0,00 15,30 0,56 -2 -17,14
Pdl 15,30 0 0,00 15,30 0,34 17 88,43
ΣQ0 = 289,51
5 162 W
15 900 W Celková tepelná ztráta prostupem budovy = 
Celková tepelná ztráta prostupem pro zařízení č. 4 = 
Místnost 114 - WC personál - ženy ti = 22°C; te = -15°C
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2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
Tepelné zisky 
Místnost 209 – Aseptický sál 
Tepelná zátěž okny: 
- místnost nemá žádné okno -> tepelné zisky okny = 0 W 
Tepelná zátěž vnějších stěn: 
Tloušťka stěny = 400mm -> Stěna středně těžká 
Pracovní doba na operačním sále: 8:00 – 16:00 hod. 
Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32δ - 0,5 [h] 
ψ = 32 · 0,4 – 0,5  
ψ = 12,3 hod. => trψ = max. (19:00 – 3:00) 
Součinitel zmenšení teplotního kolísání m: 
	m = 	




1 + 7,6 · 	0,4
2500,
m = 0,177 
JZ fasáda: 
QS = Us ·  S ·  [(trm – ti) + m ·  (trψ - trm)]    [W] 
 QS = 0,18 ·  53,2 ·  [(30,2 – 23) + 0,177 ·  (28,7 – 30,2)] 
QS = 66,4 W 
SZ fasáda: 
QS = 0,18 ·  30,4 ·  [(27,8 – 23) + 0,177 ·  (30,4 – 27,8)] 
QS = 28,8 W 
Tepelná zátěž střechy: 
Tloušťka stěny = 450mm -> Stěna středně těžká 
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Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32δ - 0,5 [h] 
ψ = 32 · 0,45 – 0,5  
ψ = 13,9 hod. => trψ = max. (18:00 – 2:00) 
Součinitel zmenšení teplotního kolísání m: 
	m = 	




1 + 7,6 · 	0,45
2500,
				
m = 0,131 
Tepelný zisk: 
QS = 0,19 ·  115,3 ·  [(35,3 – 23) + 0,131 ·  (35,0 – 35,3)] 
QS = 268,6 W 
Produkce tepla od lidí: 
Přepokládaný počet osob na operačním sále = 7 
Q1 = n1 ·  6,2 ·  (36 – ti) 
Q1 = 7 ·  6,2 ·  (36 – 23) 
Q1 = 564,2 W 
Tepelná produkce svítidel: 
Zářivky: 
Qsv = Ss ·  Ps ·  c1 ·  c2 [W] 
Qsv = 100,2 ·  20 ·  1 · 1 
Qsv = 2004 W 
Operační svítidlo: 
Qsv = 0,07 ·  350 ·  1 · 1 
Qsv = 24,7 W 
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Celková tepelná zátěž místnosti 209: 
Q209 = QSJZ + QSSZ + QSS + Q1 + QSVZ + QSVOS
 Q209 = 66,4 + 28,8 + 268,6 + 564,2 + 2004 + 24,7 
Q209 = 2957 W 
Místnost 207 – Umývárna lékařů 
Tepelné zisky okny: 
Okno pouze na JZ fasádě - rozměr okna 1800 x 1200 mm 
Maximální intenzita sluneční radiace: I0 = 511 W·m-2 
Doba výpočtu:    15 hodin 
Výpočet velikosti osluněné části okna: 
Vodorovný stín: 
e1 = c · tan |α - γ| [m] 
e1 = 0,2 ·  tan |246 - 225| 
e1 = 0,077 m 
Svislý stín: 




e = 	0,2 ·
tan	44	
cos	|246	– 	225|	
e2 = 0,207 m 
Osluněná část okna: 
Sos = [la – (e1 – f)] ·  [lb – (e2 – g)] [m2] 
 Sos = [1,2 – 0,1 ] ·  [1,8 – (0,207 – 0,1)]  
Sos = 1,86 m2
Tepelný zisk okna sluneční radiací: 
Qor = [Sos ·  I0 ·  c0 + (So – Sos) ·  Iodif] ·  s [W] 
Qor = [1,86 ·  511 ·  1,0 + (2,16 – 1,86) ·  117] ·  0,504 
Qor = 496,7 W 
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2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
Tepelný zisk okna konvekcí: 
Qok = Sok ·  Uo ·  (te – ti)  [W] 
 Qok = 2,16 ·  1,0 ·  (30 – 23) 
Qok = 15,2 W 
Celková tepelná zátěž okny: 
Qo = Qor + Qok  [W] 
Qo = 496,7 + 15,2  
Qo = 512 W 
Tepelná zátěž vnějších stěn: 
Tloušťka stěny = 400mm -> Stěna středně těžká 
Doba výpočtu:  15 hodin  
Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32δ - 0,5 [h] 
ψ = 32 · 0,4 – 0,5  
ψ = 12,3 hod. => trψ = 3:00 hod. 
Součinitel zmenšení teplotního kolísání m: 
	m = 	




1 + 7,6 · 	0,4
2500,
				
m = 0,177 
JZ fasáda: 
QS = Us ·  S ·  [(trm – ti) + m ·  (trψ - trm)]    [W] 
 QS = 0,18 ·  21,02 ·  [(30,2 – 23) + 0,177 ·  (16,0 – 30,2)] 
QS = 17,7 W 
Tepelná zátěž střechy: 
Tloušťka stěny = 450mm -> Stěna středně těžká 
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2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
Fázové posunutí teplotních kmitů ψ: 
ψ = 32δ - 0,5 [h] 
ψ = 32 · 0,45 – 0,5  
ψ = 13,9 hod. => trψ = 1:00 hod. 
Součinitel zmenšení teplotního kolísání m: 
	 = 	




1 + 7,6 · 	0,45
2500,
				
m = 0,131 
Tepelný zisk: 
QS = 0,19 ·  48,81 ·  [(35,3 – 23) + 0,131 ·  (16,9 – 35,3)] 
QS = 91,7 W 
Produkce tepla od lidí: 
Přepokládaný počet osob v umývárně: 4 
Q1 = n1 ·  6,2 ·  (36 – ti) 
Q1 = 4 ·  6,2 ·  (36 – 23) 
Q1 = 322,4 W 
Tepelná produkce svítidel: 
Zářivky: 
Qsv = Ss ·  Ps ·  c1 ·  c2 [W] 
Qsv = 39,6 ·  25 · 1 ·  1 
Qsv = 990 W 
Celková tepelná zátěž místnosti 207: 
Q207 = QO + QSJZ + QSS + Q1 + QSVZ  
 Q207 = 512 + 17,7 + 91,7 + 322,4 + 990 
Q207 = 1934 W 
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2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
TABULKA TEPELNÝCH ZÁTĚŽÍ PRO JEDNOTLIVÉ MÍSTNOSTI: 
Zařízení č. Místnost 
Tepelná zátěž [W] 
Oken Vnějších stěn Střechy Lidí Svítidel Celkem 
1 209 – Aseptický sál 0,0 95,2 268,6 564,2 2 028,7 2 957 
1 207 – Umývárna lékařů 512,0 17,7 91,7 322,4 990,0 1 934 
1 208 – Příprava pacienta 512,0 16,9 85,7 322,4 1 017,5 1 955 
1 211 – Sesterna 1 144,0 31,8 112,7 241,8 912,5 2 443 
1 212 – Úklid 0,0 0,0 9,1 0,0 91,3 101 
1 213 – Pokoj pro lékaře 2640,9 1,5 182,7 322,4 1 502,2 4 650 
1 214 – Šatna 154,4 12,6 23,1 80,6 83,8 355 
1 219 – Chodba 0,0 0,0 222,8 0,0 1508 1731 
Celková tepelná zátěž pro zařízení č. 1 = 16 126 
2 205 – Zákrokový sál 0,0 103,3 268,6 564,2 2 028,0 2 965 
2 206 – Příprava pacienta 512,0 16,9 85,7 322,4 1 017,5 1 955 
Celková tepelná zátěž pro zařízení č. 2 = 4 920 
Pozn.: Z důvodu velkého objemu dat jsou zde podrobně uvedeny výpočty tepelných zátěží pouze pro 
dvě vybrané místnosti. Přehled všech tepelných zátěží je uveden v tabulce výše. Podrobný výpočet pro 
všechny místnosti je uložen v archivu autora.  
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2. 209 Aseptický sál 300,6 23 50 24 40 2957 2957 0 1579 1579 0 6000 21,5 25 20 5850
2. 207 Umývárna lékařů 118,8 23 50 24 40 1934 480 1454 570 320 250 950 21,5 25 8 1100
2. 208 Příprava pacienta 122,1 23 50 24 40 1955 505 1450 614 337 277 1000 21,5 25 8 950
2. 211 Sesterna 109,5 23 50 24 40 2443 455 1989 948 303 645 900 21,5 25 8 925
2. 212 Úklid 10,5 27 50 20 40 101 185 -84 -117 168 -285 100 21,5 25 8 125
2. 213 Pokoj pro lékaře 180,3 23 50 24 40 4650 732 3918 2212 488 1724 1450 21,5 25 8 1450
2. 214 Šatna 20,1 23 50 24 40 355 101 254 289 67 222 200 21,5 25 8 200
2. 219 Chodba 226,2 23 50 24 40 1731 934 797 917 623 294 1850 21,5 25 8 1975
12450 12575
2. 205 Zákrokový sál 300,6 23 50 24 40 2965 2965 0 1767 1767 0 6000 21,5 25 20 5850
2. 206 Příprava pacienta 122,1 23 50 24 40 1955 505 1450 603 337 266 1000 21,5 25 8 950
7000 6800
2. 201 Chodba 137,7 27 50 20 35 - - - 234 236 0 350 - 22 2,5 400
2. 202 Vyšetřovna 74,1 27 50 24 40 - - - 704 674 0 200 - 34 2,7 200
2. 203 Sklad materiálu 51,3 27 50 20 35 - - - 123 135 0 200 - 22 3,9 200
2. 215 Schodiště 14,3 27 50 20 35 - - - -193 34 0 50 - 22 3,5 50
2. 217 WC ženy 12,3 27 50 22 35 - - - 33 0 0 100 - 22 8,1 100
2. 218 WC muži 12,3 27 50 22 35 - - - 73 0 0 100 - 22 8,1 100
1. 103 Úklid 23,7 27 50 20 35 - - - 117 135 0 200 - 22 8,4 250
1. 104 Chodba 208,8 27 50 20 35 - - - 224 269 0 400 - 22 2,0 350
1. 116 Schodiště 14,3 27 50 20 35 - - - 49 34 0 50 - 22 3,5 50
1650 1700
1. 101 Vstup - chodba 204,3 27 50 20 35 - - - 608 269 339 400 - 22 2,0 200
1. 102 Sklad ložního prádla 108,3 27 50 20 35 - - - 1747 168 1579 250 - 22 2,3 250
1. 105 Strojovna VZT 523,8 27 50 18 35 - - - 866 1347 -481 1000 - 22 2,0 1000
1. 107 Chodba 16,2 27 50 20 35 - - - -25 34 -59 50 - 22 3,1 50
1. 108 Řídící centrum 96,3 27 50 22 35 - - - 404 0 404 200 - 22 2,1 200
1. 109 WC personál 24,0 27 50 22 35 - - - 70 0 70 75 - 22 3,1 75
1. 110 Šatna personál 198,0 27 50 22 35 - - - 970 0 970 400 - 22 2,0 400
1. 113 WC personál - muži 40,8 27 50 22 35 - - - 236 0 236 150 - 22 3,7 150
1. 114 WC personál - ženy 45,9 27 50 22 35 - - - 290 0 290 150 - 22 3,3 150
2675 2475
Průtoky vzduchu, tlakové poměry
Zařízení č. 3 - Teplovzdušné vytápění přilehlých prostor
Zařízení č. 4 - Teplovzdušné větrání technického zázemí
TABULKA PRŮTOKŮ VZDUCHU V JEDNOTLIVÝCH MÍSTNOSTECH
tepelná bilance
Zařízení č. 1 - Klimatizace operačního sálu č.1 - aseptický
Zařízení č. 2 - Klimatizace operačního sálu č.2 - zákrokový




2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
Návrh distribučních elementů 
Operační sály: 
Přívod: 
Objemový průtok přiváděného vzduchu = 6000 m3/h 
Navrhuji laminární strop ELFA LF-OP s AstroCell III MDF 610x305x292 velikosti 2800 x 3200 mm 
Akustický výkon naměřený výrobcem na realizovaném projektu za obdobných podmínek: 35 dB 
Odvod: 
Objemový průtok odváděného vzduchu: 5850 m3/h 
Navrhuji stěnovou výustku Mandík SVM NV 500 x 280 mm 
Počet výustek: 8 ks 
Efektivní plocha výustky: 0,1101 m2 
Objemový průtok vzduchu na 1 výustku: 732 m3/h 
Efektivní rychlost: 1,85 m/s 
Tlaková ztráta: 6 + 20 Pa 
Akustický výkon: 20 dB 
Pozn.: Odvodní výustky budou opatřeny filtrem třídy G3 pro zachycení částic z lékařských oděvů. Na 
tento filtr je uvažováno 20Pa tlakové ztráty navíc. 
LF-OP 2800 x 3200 x 430 s AstroCell III MDF 610x305x292 
Půdorysný rozměr 2800 x 3200 [mm] 
Výška 430 [mm] 
Průměr stativu svítidla 125 [mm] 
Revizní poklop pro stativ 500 x 600 snížený [mm] 
Výstupní rychlost netto 0,204 [m·s-1] 
FILTR 
Typ AstroCell III MDF 3 ks 
Rozměr 610 x 305 x 292 [mm] 
PRŮTOKY VZDUCHU 
Celkem 6000 [m3·h-1] 
Jedním filtrem 2000 [m3·h-1] 
Rychlost proudění přes filtr 2,99 [m·s-1] 
Tlaková ztráta filtru 120 [Pa] 
Tlaková ztráta celkem 150 [Pa] 
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
Rozměr 318 x 623 [mm] 
Umístění - počet Z delší strany LF-OP 3 ks 
Rychlost proudění v hrdle 2,8 [m·s-1] 
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2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
Čisté prostory:  
Přívod: 
Navrhuji čisté nástavce GEA CGF 587 C s filtrační vložkou ABSOFIL 575/575/78 360 
Objemový průtok 1 nástavce: 360 m3/h 
Čelní rychlost: 0,3 m/s 
Tlaková ztráta: 150 Pa  
Akustický výkon: 29 dB 
Pro místnost 212 navrhuji čistý nástavec GEA CGF 470 C s filtrační vl. ABSOFIL 457/457/78 110 
Objemový průtok 1 nástavce: 110 m3/h 
Čelní rychlost: 0,15 m/s 
Tlaková ztráta: 150 Pa 
Akustický výkon: 20 dB 
Pro místnost 219 navrhuji čistý nástavec GEA CGF 623 C s filtrační vl. ABSOFIL 610/610/78 400 
Objemový průtok 1 nástavce: 400 m3/h 
Čelní rychlost: 0,3 m/s 
Tlaková ztráta: 150 Pa 
Akustický výkon: 32 dB 
Odvod: 
Navrhuji vířivé výusti Mandík VVM 500 C/V/O/24/R 
Objemový průtok 1 výusti: 140 – 420 m3/h 
Efektivní plocha: 0,021 m2 
Tlaková ztráta: 5 - 30 Pa 
Akustický výkon: 20 -39 dB 
Pro místnost 212 navrhuji vířivou výusť Mandík VVM 400 C/V/O/16/R 
Objemový průtok 1 výusti: 100 – 320 m3/h 
Efektivní plocha: 0,014 m2 
Tlaková ztráta: 5 - 35 Pa 
Akustický výkon: 20 - 40 dB 
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2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru 
Pro místnost 219 navrhuji vířivé výusti Mandík VVM 600 C/V/O/24/R 
Objemový průtok 1 výusti: 200 – 660 m3/h 
Efektivní plocha: 0,0295 m2 
Tlaková ztráta: 5 - 29 Pa  
Akustický výkon: 20 - 40 dB 
Přívod: 
Místnost Distribuční element Objemový průtok [m3/h] Tlaková ztráta [Pa] Akustický výkon [dB] 
205 ELFA LF-OP 6000 150 35 
206 GEA CGF 587 C 360 150 29 
207 GEA CGF 587 C 360 150 29 
208 GEA CGF 587 C 360 150 29 
209 ELFA LF-OP 6000 150 35 
211 GEA CGF 587 C 360 150 29 
212 GEA CGF 470 C 110 150 20 
213 GEA CGF 587 C 360 150 29 
214 GEA CGF 587 C 360 150 29 
219 GEA CGF 623 C 400 150 32 
Odvod: 
Místnost Distribuční element Objemový průtok [m3/h] Tlaková ztráta [Pa] Akustický výkon [dB] 
205 Mandík SVM NV 5850 6 + 20 20 
206 Mandík VVM 500 140 - 420 5 - 30 20 - 39 
207 Mandík VVM 500 140 - 420 5 - 30 20 - 39 
208 Mandík VVM 500 140 - 420 5 - 30 20 - 39 
209 Mandík SVM NV 5850 6 + 20 20 
211 Mandík VVM 500 140 - 420 5 - 30 20 - 39 
212 Mandík VVM 400 100 - 320 5 - 35 20 - 40 
213 Mandík VVM 500 140 - 420 5 - 30 20 - 39 
214 Mandík VVM 500 140 - 420 5 - 30 20 - 39 
219 Mandík VVM 600 200 - 660 5 - 29 20 - 40 
Pozn.: Pro ostatní prostory jsou navrženy pro přívod i odvod vzduchu vířivé výusti Mandík a pro 
menší objemové průtoky talířové ventily Mandík TVPM (pro přívod vzduchu) a TVOM (pro odvod 




2. B. Výpočtová část        Vzduchotechnika čistého prostoru







2 mm mm mm m·s
-1 Pa·m-1 - Pa Pa
1 6,60 0,0 2,5 2,640 1834 2400 x 1600 - 2,29 5,0 15,7 15,7 protidešťová žaluzie
6,60 3,0 5,0 1,320 1297 1400 x 1000 - 4,28 0,30 0,0 0,9 rovné potrubí
4,28 0,3 3,3 3,3 odbočka
5,86 2,3 5,0 1,172 1222 1400 x 900 - 4,65 0,31 0,0 0,7 rovné potrubí
4,65 0,3 3,9 3,9 odbočka
5,40 2,3 5,0 1,080 1173 1250 x 900 - 4,80 0,31 0,0 0,7 rovné potrubí
4,80 0,3 4,1 4,1 odbočka
3,46 13,1 5,0 0,692 939 900 x 800 - 4,81 0,31 0,0 4,1 rovné potrubí
4,81 0,9 12,5 12,5 3 x oblouk
4,81 0,7 9,7 9,7 vstup do jednotky
40,0 2 x tlumič hluku
95,7 Pa
4,81 1,0 13,9 13,9 výstup z jednotky
3,46 6,5 5,0 0,692 939 900 x 800 - 4,81 0,31 0,0 2,0 rovné potrubí
4,81 0,6 8,3 8,3 2 x oblouk
4,81 0,3 4,2 4,2 odbočka
40,0 2 x tlumič hluku
20,0 požární klapka
Σ = 88,4 Pa
2,92 10,1 5,0 0,584 863 900 x 710 - 4,57 0,21 0,0 2,1 rovné potrubí
4,57 0,3 3,8 3,8 odbočka
1,67 18,7 4,5 0,371 688 900 x 560 690 4,47 0,30 0,0 5,6 rovné potrubí
4,47 1,2 14,4 14,4 4 x oblouk
4,47 0,3 3,6 3,6 odbočka
1,11 1,1 4,0 0,278 595 900 x 450 600 3,93 0,21 0,0 0,2 rovné potrubí
3,93 0,3 2,8 2,8 odbočka
0,56 2,2 3,5 0,160 451 450 x 450 450 3,52 0,31 0,0 0,7 rovné potrubí
3,52 0,3 2,2 2,2 oblouk
150,0 koncový element
40,0 2 x požární klapka
30,0 regulační klapka
Σ = 255,4 Pa
1,25 24,3 4,5 0,278 595 900 x 450 600 4,42 0,21 0,0 5,1 rovné potrubí
4,42 1,5 17,6 17,6 5 x oblouk
4,42 0,3 3,5 3,5 odbočka
0,57 1,6 4,0 0,143 426 710 x 315 436 3,82 0,31 0,0 0,5 rovné potrubí
3,82 0,3 2,6 2,6 odbočka
0,47 4,0 3,5 0,134 414 630 x 315 420 3,39 0,31 0,0 1,2 rovné potrubí
3,39 0,3 2,1 2,1 odbočka
0,36 4,0 3,0 0,120 391 500 x 315 387 3,06 0,21 0,0 0,8 rovné potrubí
3,06 0,3 1,7 1,7 odbočka
0,26 4,0 3,0 0,087 332 355 x 315 334 2,97 0,21 0,0 0,8 rovné potrubí
2,97 0,3 1,6 1,6 odbočka
0,16 4,0 2,5 0,064 286 315 x 315 315 2,05 0,21 0,0 0,8 rovné potrubí


















Zařízení č. 1 - přívod
Dimenzování potrubí a tlakové ztráty
POZNÁMKA





Vedlejší větev č. 1
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2 mm mm mm m·s
-1 Pa·m-1 - Pa Pa
0,06 5,5 2,0 0,030 195 250 x 250 250 1,22 0,10 0,0 0,6 rovné potrubí




Σ = 240,0 Pa
0,68 0,8 4,0 0,170 465 500 x 450 474 3,86 0,31 0,0 0,2 rovné potrubí
3,86 0,3 2,7 2,7 odbočka
0,65 2,6 3,5 0,186 486 500 x 450 474 3,69 0,31 0,0 0,8 rovné potrubí
3,69 1,5 12,3 12,3 rozbočka
0,40 3,0 3,0 0,133 412 500 x 355 415 2,96 0,31 0,0 0,9 rovné potrubí
2,96 0,3 1,6 1,6 odbočka
0,30 3,0 2,5 0,120 391 500 x 315 387 2,55 0,20 0,0 0,6 rovné potrubí
2,55 0,3 1,2 1,2 odbočka
0,20 3,0 2,5 0,080 319 355 x 315 334 2,28 0,14 0,0 0,4 rovné potrubí
2,28 0,3 0,9 0,9 odbočka
0,10 3,0 2,0 0,050 252 250 x 250 250 2,04 0,25 0,0 0,8 rovné potrubí
2,04 0,3 0,7 0,7 oblouk
150,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 203,1 Pa
0,25 4,4 3,5 0,071 302 280 x 355 313 3,25 0,45 0,0 2,0 rovné potrubí
3,25 0,3 1,9 1,9 odbočka
0,17 1,8 3,0 0,057 269 280 x 315 296 2,47 0,21 0,0 0,4 rovné potrubí
2,47 0,3 1,1 1,1 odbočka
0,08 2,2 2,5 0,032 202 250 x 250 250 1,63 0,15 0,0 0,3 rovné potrubí
150,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 185,7 Pa
0,54 11,0 4,0 0,135 415 500 x 355 415 3,99 0,40 0,0 4,4 rovné potrubí
3,99 0,3 2,9 2,9 odbočka
3,99 0,6 5,7 5,7 2 x oblouk
0,45 1,5 3,5 0,129 405 500 x 355 415 3,33 0,31 0,0 0,5 rovné potrubí
3,33 0,3 2,0 2,0 odbočka
0,37 1,5 3,5 0,106 367 500 x 315 387 3,15 0,21 0,0 0,3 rovné potrubí
3,15 0,3 1,8 1,8 odbočka
0,28 3,0 3,0 0,093 345 500 x 280 359 2,77 0,16 0,0 0,5 rovné potrubí
2,77 0,3 1,4 1,4 odbočka
0,19 1,4 3,0 0,063 284 315 x 280 296 2,76 0,21 0,0 0,3 rovné potrubí
2,76 0,3 1,4 1,4 odbočka
0,09 1,4 3,0 0,030 195 250 x 250 250 1,83 0,21 0,0 0,3 rovné potrubí




Σ = 222,0 Pa
343,8 Pa












Vedlejší větev č. 2
Vedlejší větev č. 3
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2 mm mm mm m·s
-1 Pa·m-1 - Pa Pa
1 3,49 0,0 2,5 1,396 1334 1600 x 1120 - 2,34 3,0 9,9 9,9 protidešťová žaluzie
3,49 5,7 5,0 0,698 943 900 x 800 - 4,78 0,31 0,0 1,8 rovné potrubí
4,78 0,9 12,3 12,3 3 x oblouk
4,78 1,0 13,7 13,7 výstup z jednotky
40,0 2 x tlumič hluku
77,7 Pa
3,49 6,0 5,0 0,698 943 900 x 800 - 4,78 0,31 0,0 1,9 rovné potrubí
4,78 0,6 8,2 8,2 2 x oblouk
4,78 0,7 9,6 9,6 vstup do jednotky
4,78 0,6 8,2 8,2 odbočka
40,0 2 x tlumič hluku
20,0 požární klapka
Σ = 87,9 Pa
2,88 9,7 5,0 0,576 857 800 x 800 - 4,50 0,31 0,0 3,0 rovné potrubí
4,50 0,6 7,3 7,3 odbočka
1,63 18,2 4,0 0,408 720 1000 x 560 718 4,03 0,21 0,0 3,8 rovné potrubí
4,03 1,8 17,5 17,5 6 x oblouk
4,03 0,6 5,8 5,8 odbočka
1,22 12,4 3,5 0,349 666 1000 x 500 667 3,49 0,14 0,0 1,7 rovné potrubí
3,49 0,6 4,4 4,4 2 x oblouk
3,49 0,6 4,4 4,4 odbočka
0,81 5,6 3,5 0,231 543 630 x 500 558 3,31 0,20 0,0 1,1 rovné potrubí
3,31 0,6 3,9 3,9 2 x oblouk
3,31 0,6 3,9 3,9 odbočka
0,41 13,0 3,0 0,137 417 450 x 450 450 2,58 0,21 0,0 2,7 rovné potrubí
2,58 0,9 3,6 3,6 3 x oblouk
2,58 0,6 2,4 2,4 odbočka
0,20 1,8 3,0 0,067 291 - 315 2,57 0,30 0,0 0,5 rovné potrubí
40,0 koncový element
40,0 2 x požární klapka
30,0 regulační klapka
Σ = 176,3 Pa
1,30 8,0 5,0 0,260 576 800 x 500 615 4,38 0,40 0,0 3,2 rovné potrubí
4,99 0,6 9,0 9,0 odbočka
0,84 16,80 4,5 0,187 488 560 x 450 499 4,30 0,33 0,0 5,5 rovné potrubí
4,30 0,9 10,0 10,0 3 x oblouk
4,30 0,8 8,9 8,9 odbočka
0,44 3,8 4,0 0,110 374 560 x 280 373 4,03 0,30 0,0 1,1 rovné potrubí
4,03 0,6 5,8 5,8 odbočka
0,33 3,8 3,5 0,094 347 450 x 280 345 3,53 0,31 0,0 1,2 rovné potrubí
3,53 0,6 4,5 4,5 odbočka
0,22 3,8 3,0 0,073 306 355 x 280 313 2,86 0,31 0,0 1,2 rovné potrubí
2,86 0,6 2,9 2,9 odbočka
0,11 3,9 2,5 0,044 237 250 x 250 250 2,24 0,30 0,0 1,2 rovné potrubí




Σ = 135,4 Pa
Hlavní větev
Zařízení č. 1 - odvod
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Zařízení č. 1 - výtlak
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2 mm mm mm m·s
-1 Pa·m-1 - Pa Pa
0,40 0,5 3,5 0,114 382 450 x 355 397 3,23 0,25 0,0 0,1 rovné potrubí
3,23 0,6 3,8 3,8 odbočka
0,29 5,8 3,0 0,097 351 450 x 315 371 2,68 0,20 0,0 1,2 rovné potrubí
2,68 0,3 1,3 1,3 oblouk
2,68 0,6 2,6 2,6 odbočka
0,26 0,8 3,0 0,087 332 450 x 280 345 2,78 0,23 0,0 0,2 rovné potrubí
2,78 0,6 2,8 2,8 odbočka
0,21 1,6 2,5 0,084 327 400 x 280 329 2,47 0,31 0,0 0,5 rovné potrubí
2,47 0,6 2,2 2,2 odbočka
0,10 2,4 2,0 0,050 252 200 x 200 200 3,18 0,27 0,0 0,6 rovné potrubí
3,18 0,3 1,8 1,8 oblouk
30,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 77,0 Pa
0,46 6,0 4,5 0,102 361 560 x 280 373 4,21 0,31 0,0 1,9 rovné potrubí
4,21 0,6 6,4 6,4 2 x oblouk
4,21 0,8 8,5 8,5 odbočka
0,40 1,2 4,0 0,100 357 560 x 280 373 3,66 0,26 0,0 0,3 rovné potrubí
3,66 0,6 4,8 4,8 odbočka
0,30 2,5 3,5 0,086 330 400 x 280 329 3,53 0,45 0,0 1,1 rovné potrubí
3,53 0,6 4,5 4,5 odbočka
0,20 2,5 3,0 0,067 291 280 x 280 280 3,25 0,45 0,0 1,1 rovné potrubí
3,25 0,6 3,8 3,8 odbočka
0,10 2,6 2,5 0,040 226 200 x 200 200 3,18 0,67 0,0 1,7 rovné potrubí
3,18 0,3 1,8 1,8 oblouk
30,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 96,0 Pa
0,57 14,7 4,0 0,143 426 630 x 315 420 4,12 0,45 0,0 6,6 rovné potrubí
4,12 1,5 15,3 15,3 5 x oblouk
4,12 0,6 6,1 6,1 odbočka
0,47 1,5 3,5 0,134 414 630 x 315 420 3,39 0,31 0,0 0,5 rovné potrubí
3,39 0,6 4,1 4,1 odbočka
0,37 1,5 3,5 0,106 367 500 x 315 387 3,15 0,21 0,0 0,3 rovné potrubí
3,15 0,6 3,6 3,6 odbočka
0,26 3,0 3,0 0,087 332 355 x 315 334 2,97 0,21 0,0 0,6 rovné potrubí
2,97 0,6 3,2 3,2 odbočka
0,18 1,5 3,0 0,060 276 280 x 280 280 2,92 0,45 0,0 0,7 rovné potrubí
2,92 0,6 3,1 3,1 odbočka
0,09 1,6 3,0 0,030 195 200 x 200 200 2,87 0,47 0,0 0,8 rovné potrubí











Zařízení č. 1 - celková tlaková ztráta pro přívod vzduchu = 440 Pa
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Vedlejší větev č. 2
Vedlejší větev č. 3
Vedlejší větev č. 4
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2 mm mm mm m·s
-1 Pa·m-1 - Pa Pa
1,94 5,7 5,0 0,388 703 1000 x 560 718 4,79 0,31 0,0 1,8 rovné potrubí
4,79 0,3 4,1 4,1 2 x oblouk
4,79 0,7 9,6 9,6 vstup do jednotky
40,0 2 x tlumič hluku
55,5 Pa
1,94 9,5 5,0 0,388 703 1000 x 560 718 4,79 0,31 0,0 2,9 rovné potrubí
4,79 0,3 4,1 4,1 3 x oblouk
4,79 1,5 20,6 20,6 rozbočka
4,79 1,0 13,8 13,8 výstup z jednotky
40,0 2 x tlumič hluku
40,0 2 x požární klapka
Σ = 121,5 Pa
1,67 6,7 4,5 0,371 688 900 x 560 690 4,47 0,30 0,0 2,0 rovné potrubí
4,47 0,3 3,6 3,6 odbočka
1,11 1,1 4,0 0,278 595 900 x 450 600 3,93 0,21 0,0 0,2 rovné potrubí
3,93 0,3 2,8 2,8 odbočka
0,56 2,0 3,5 0,160 451 450 x 450 450 3,52 0,31 0,0 0,6 rovné potrubí
3,52 0,3 2,2 2,2 oblouk
150,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 191,5 Pa
0,28 4,1 3,0 0,093 345 500 x 280 359 2,77 0,16 0,0 0,7 rovné potrubí
2,77 0,6 2,8 2,8 2 x oblouk
2,77 0,3 1,4 1,4 odbočka
0,19 1,4 3,0 0,063 284 315 x 280 296 2,76 0,21 0,0 0,3 rovné potrubí
2,76 0,3 1,4 1,4 odbočka
0,09 1,9 3,0 0,030 195 250 x 250 250 1,83 0,21 0,0 0,4 rovné potrubí
1,83 0,3 0,6 0,6 oblouk
150,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 187,5 Pa
313,0 Pa
41 1,89 0 2,5 0,756 981 1000 x 1120 - 2,22 3 8,9 8,9 protidešťová žaluzie
1,89 11,1 5,0 0,378 694 1000 x 560 718 4,67 0,30 0,0 3,3 rovné potrubí
4,67 0,9 11,8 11,8 3 x oblouk
4,67 1,0 13,1 13,1 výstup z jednotky
40,0 2 x tlumič hluku
77,1 Pa
Z VÝKRESU HODNOTY TLAKOVÁ ZTRÁTA POZNÁMKAPŘEDBĚŽNÉ SKUTEČNÉ - VYPOČTENÉ
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Zařízení č 2. - přívod
Celková tlaková ztráta ∆pzs =
Hlavní větev
Vedlejší větev
Celková tlaková ztráta ∆pzv = 
Zařízení č. 2 - výtlak







Zařízení č. 2 - Sání
34
62
2. B. Výpočtová část        Vzduchotechnika čistého prostoru 







2 mm mm mm m·s
-1 Pa·m-1 - Pa Pa
1,89 9,5 5,0 0,378 694 1000 x 560 718 4,67 0,30 0,0 2,9 rovné potrubí
4,67 0,3 3,9 3,9 3 x oblouk
4,67 0,8 10,5 10,5 odbočka
4,67 0,7 9,2 9,2 vstup do jednotky
40,0 2 x tlumič hluku
40,0 2 x požární klapka
Σ = 106,4 Pa
1,63 1,0 4,0 0,408 720 1000 x 560 718 4,03 0,21 0,0 0,2 rovné potrubí
4,03 0,6 5,8 5,8 odbočka
1,22 12,4 3,5 0,349 666 1000 x 500 667 3,49 0,14 0,0 1,7 rovné potrubí
3,49 0,3 2,2 2,2 oblouk
3,49 0,6 4,4 4,4 odbočka
0,81 5,1 3,5 0,231 543 630 x 500 558 3,31 0,20 0,0 1,0 rovné potrubí
3,31 0,6 3,9 3,9 2 x oblouk
3,31 0,6 3,9 3,9 odbočka
0,41 12,1 3,0 0,137 417 450 x 450 450 2,58 0,21 0,0 2,5 rovné potrubí
2,58 0,9 3,6 3,6 3 x oblouk
2,58 0,6 2,4 2,4 odbočka
0,20 1,8 3,0 0,067 291 - 315 2,57 0,30 0,0 0,5 rovné potrubí
40,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 102,4 Pa
0,26 1,3 3,0 0,087 332 355 x 315 334 2,97 0,29 0,0 0,4 rovné potrubí
2,97 0,6 3,2 3,2 odbočka
0,18 1,5 3,0 0,060 276 280 x 280 280 2,92 0,45 0,0 0,7 rovné potrubí
2,92 0,6 3,1 3,1 odbočka
0,09 2,0 3,0 0,030 195 200 x 200 200 2,87 0,47 0,0 0,9 rovné potrubí
2,87 0,3 1,5 1,5 oblouk
20,0 koncový element
30,0 regulační klapka
Σ = 59,7 Pa
208,8 Pa
Zařízení č. 2 - odvod
Celková tlaková ztráta ∆pzo =
Zařízení č. 2 - celková tlaková ztráta pro přívod vzduchu = 369 Pa
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Číslo projektu Název projektu01 Vzduchotechnika čistého prostoru
Soupis zařízení projektu
CENA BRUTTO
Číslo Název zařízení Hmotnost (±10%) Vzduchotechnika Regulace Celkem
01 Aseptický sál 2 621 kg
2 621 kgHmotnost celkem (±10%) 
Číslo zařízení Název zařízení Druh, rozměr
Model box
01 Aseptický sál AeroMaster XP 17
AMXP3
Popis zařízení * SESTAVNÁ KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA
- standardně dodávány varianty pro vnitřní i venkovní instalace pro prostředí C2 nebo C3 
dle (ČSN) EN ISO 14713-1
- schváleno k použití v hygienických a čistých aplikacích (SZÚ - 111130, S 294/01)
- standardní rozsah pracovních teplot je -40°C až + 40°C
- samonosná bezrámová konstrukce se zcela hladkým vnitřním pláštěm
- sendvičové panely s 50 mm nehořlavou izolací
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L2 resp. L1, T3, TB3
- zvuková neprůzvučnost pláště Rw=43 dB
- ES prohlášení shody vydáno ve spolupráci s TŰV SŰD Czech
- certifikát shody dle GOST R
- vyvinuto a vyráběno v souladu s certifikovaným systémem řízení jakosti ISO 9001:2001
* Detailní informace ke specifikacím a užití zařízení a příslušenství 
  viz. Související obchodně technická dokumentace
Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovní )  [°C ] -15 / 30
Relativní vlhkost ( venkovní )  [%] 95 / 37
Tlak vzduchu  [kPa] 97 / 97
Teplota z místnosti  [°C ] 24 / 23
Relativní vlhkost z místnosti  [%] 40 / 50
Vzduchové parametry zařízení (přívod/odvod)
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450 / 12575
Rychlost v průřezu  [m/s] 2.98 / 3.01
Skutečná externí tlaková ztráta (rezerva)  [Pa] 456 / 392
Rozdíl (k zaregulování)  [Pa] +16 / +50
Tlaková ztráta komponentů v sestavě  [Pa] 758 / 341
Výstupní teplota z přívodu (zima/léto)  [°C ] 25 / 22
Výstupní relativní vlhkost z přívodu (zima/léto)  [%] 40 / 61
Výkonové parametry zařízení (přívod/odvod)*
Dimenzováno na výkonový stupeň ventilátorů 5 / 5
Součtové výkony ventilátorů  [kW] 8.03 / 6.37
Specifický výkon zařízení SFPE  [W.m-3.s] 4124
Součtové výkony pro ohřev  [kW] 93 / 0
Součtové výkony pro chlazení  [kW] 24 / 0
Výkon zpětného získání tepla  [kW] 84
*Návrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zařízení
Přívod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 54.1 63.4 69.9 73.9 69.0 61.4 52.0 42.7 76.6
Výstup 63.3 68.4 75.1 80.0 83.9 77.7 68.5 59.5 86.5
Okolí 51.1 53.3 58.8 57.9 54.3 51.2 47.7 35.5 63.4
Odvod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 59.7 72.5 79.1 78.4 81.0 74.0 70.7 64.1 85.2
Výstup 59.3 73.6 77.0 74.1 74.2 68.0 63.7 56.1 81.3
Okolí 53.7 57.4 61.0 53.4 54.3 48.8 47.4 36.9 64.3
Soupis komponentů zařízení
Pozice Název komponentu Typové označení ks Hmotnost Informace*A B C
01.18 Tlumicí vložka DV 1220-865 1 6.7
01.17 Klapka uzavírací LK 1220-865 1 18.2
Servopohon NF 24A-SR 1
01.03 Sekce filtru XPHO 17/D 1 103.7
Filtrační vložka XPNH 17/5 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
01.23 Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 17/BP 1 460.8
Servopohon klapky obtoku NM 24A 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOK 301 1
Snímač namrzání NS 120 1
01.20 Sekce ohřívač, servis XPQW 17/S 1 99.8
Vodní ohřívač XPNC 17/2R 1
Směšovací uzel SUMX 4 (2) 1
Protimrazové čidlo NS 130 R 1
01.05 Sekce zvlhčování XPJZ 17 1 261.5
Komplet zvlhčovacího zařízení CA-UE 130/125C 1
Sada náhradních varných válců CA-UN 130 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 301 1
Základní hygrostat DPWC 1
Omezovací hygrostat DPDC 1
01.21 Sekce chladič, eliminátor, servis XPQY 17/V 1 149.5
Vodní chladič XPND 17/2R 1
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Směšovací uzel chladiče SUMX 6,3 (3) 1
Eliminátor kapek XPNU 17 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 301 1
01.06 Sekce ventilátoru XPAA 17/P-D 1 323.8
Panel čelní - výtlak XPM 17/A 1
Ventilátor XPVR 450-224/160-7,5-J2 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 7.5 (3x400V) V 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
01.24 Sekce difuzoru XPJD 17 1 75.1
Difuzor XPNA 17 1
01.07 Sekce filtru XPHO 17/D 1 103.7
Filtrační vložka XPNH 17/9 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
01.19 Tlumicí vložka DV 1220-865 1 6.7
01.14 Tlumicí vložka DV 1220-865 1 6.7
01.09 Sekce filtru XPHO 17/D 1 103.7
Filtrační vložka XPNH 17/5 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
01.08 Sekce ventilátoru XPAA 17/P-D 1 315.5
Panel čelní - výtlak XPM 17/A 1
Ventilátor XPVA 450-280/280-5,5-J6 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 5.5 (3x400V) V 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
01.27 Sekce difuzoru XPJD 17 1 75.1
Difuzor XPNA 17 1
01.25 Sekce eliminátoru XPUO 17 1 52.6
Eliminátor kapek XPNU 17 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 301 1
01.26 Sekce prázdná XPJP 17/S 1 61.7
01.15 Klapka uzavírací LK 1220-865 1 18.2
Servopohon NF 24A-SR 1
01.16 Tlumicí vložka DV 1220-865 1 6.7
01.XX Spojovací sada montážní XPSS 17/M 5 37.5
01.XX Spojovací sada výrobní XPSS 17/V 3 27.3
01.XX Základový rám XPR 17/750-4S 1 34.4
01.XX Základový rám XPR 17/1560-4S 1 62.5
01.XX Základový rám XPR 17/1750-4S 1 64.4
01.XX Základový rám XPR 17/750-4S 1 34.4
01.XX Základový rám XPR 17/1500-4S 1 61.4
01.XX Základový rám XPR 17/1250-4S 1 49.4
Celková hmotnost zařízení 2621.0  kg
Vysvětlivka* :
A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky
B – zahrnuto v součtu cen regulace
C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
2. B. Výpočtová část Vzduchotechnika čistého prostoru
65
Grafický pohled Zepředu XZ
Zařízení 01 - Aseptický sál
Obrysové rozměry X = 8031 mm, Y = 2430 mm
Grafický pohled Shora XY
Zařízení 01 - Aseptický sál
Obrysové rozměry X = 8031 mm, Y = 1470 mm
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Grafický pohled Zleva YZ
Zařízení 01 - Aseptický sál
Obrysové rozměry X = 1470 mm, Y = 2430 mm
Grafický pohled Axonometrie XYZ zepředu
Zařízení 01 - Aseptický sál
Obrysové rozměry X = 8031 mm, Y = 1470 mm, Z = 2430 mm
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Psychrometrický diagram
Provozní režim – Zima
x [g/kg s.v.]
t [°C ]































 Pb = 97 kPa 
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A -15.0 95.0 1.0 -12.7 1.31
01.23
B 3.4 20.1 1.0 5.9 1.23
01.20
C 25.0 5.0 1.0 27.8 1.14
01.05
D 25.0 40.0 8.2 46.1 1.13
R 24.0 40.0 7.7 43.9 1.14
01.23
S 10.9 74.5 6.2 26.7 1.19
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Psychrometrický diagram
Provozní režim – Léto
x [g/kg s.v.]
t [°C ]
 40 kJ/kg s.v.
50
60




















 Pb = 97 kPa 
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A 30.0 37.0 10.2 56.3 1.11
01.23
B 27.3 43.3 10.2 53.5 1.12
01.21
C 21.5 60.7 10.1 47.4 1.15
R 23.0 50.0 9.1 46.4 1.14
01.23
S 25.7 42.5 9.1 49.1 1.13
Detaily ke komponentům zařízení
01.18  Tlumicí vložka DV 1220-865
Objem  [m3] 0.13 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 7
01.17  Klapka uzavírací LK 1220-865
Objem  [m3] 0.19 Tlaková ztráta  [Pa] 3
Hmotnost (+-10%)  [kg] 18 Plocha klapek  [m2] 1.06
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
• Servopohon  NF 24A-SR
01.03  Sekce filtru XPHO 17/D
Objem  [m3] 2.08 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 104 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Filtrační vložka  XPNH 17/5
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 131 Třída filtrace M5
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 62 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 200
Rychlost v průřezu  [m/s] 3.92 Teplotní odolnost max.  [°C ] 80
Typ filtru Kapsový
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• Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
01.23  Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 17/BP
Objem  [m3] 4.63  Vstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Hmotnost (+-10%)  [kg] 461 Teplota  [°C ] 24.0 23.0
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Relativní vlhkost  [%] 40 50
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450 / 12575  Výstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Tlaková ztráta  [Pa] 155 / 158 Teplota  [°C ] 10.9 25.7
Provozovat v období Zima i léto Relativní vlhkost  [%] 75 43
 Vstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto  Výkonové parametry  Zima  Léto
Teplota  [°C ] -15.0 30.0 Účinnost  [%] 47 39
Relativní vlhkost  [%] 95 37 Výkon  [kW] 84.3 10.4
 Výstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto Množství kondenzátu  [kg/h] 20.8 0.0
Teplota  [°C ] 3.4 27.3 Materiál desek Al
Relativní vlhkost  [%] 20 43
• Servopohon klapky obtoku  NM 24A
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOK 301
• Snímač namrzání  NS 120
01.20  Sekce ohřívač, servis XPQW 17/S
Objem  [m3] 1.44 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 100 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
• Vodní ohřívač  XPNC 17/2R
Tlaková ztráta  [Pa] 80 Teplota  [°C ] 3.4 27.3
Dimenzovat na podmínky Zima Relativní vlhkost  [%] 20 43
Teplonosné medium Voda  Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Teplota  [°C ] 25.0 27.3
Vstupní teplota media  [°C ] 90 Relativní vlhkost  [%] 5 43
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 70 Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 44
Teplota vzduchu za ohřívačem (požadovaná)  [°C ] 25.0 Topný výkon (skutečný)  [kW] 92.6
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Průtok teplonosného média  [m3/h] 1.76
• Směšovací uzel  SUMX 4 (2)
• Protimrazové čidlo  NS 130 R
01.05  Sekce zvlhčování XPJZ 17
Objem  [m3] 3.41 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 262 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
• Komplet zvlhčovacího zařízení  CA-UE 130/125C
Tlaková ztráta  [Pa] 14 Relativní vlhkost  [%] 40 43
Dimenzovat na podmínky Zima Parní výkon (požadovaný)  [kg/h] 101.7
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Zvlhčovací dráha (minimální)  [m] 0.6
Teplota  [°C ] 25.0 27.3 Parní výkon (skutečný)  [kg/h] 130.0
Relativní vlhkost  [%] 5 43 Systém distribuce páry elektrodový
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Napájecí napětí zvlhčovače 3NPE 400 V, 50 Hz
Teplota  [°C ] 25.0 27.3 Elektrický příkon zvlhčovače  [kW] 97.5
• Sada náhradních varných válců  CA-UN 130
• Kukátko/průhledítko  HLED 150
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 301
• Základní hygrostat  DPWC
• Omezovací hygrostat  DPDC
01.21  Sekce chladič, eliminátor, servis XPQY 17/V
Objem  [m3] 2.05 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 150 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
• Vodní chladič  XPND 17/2R
Tlaková ztráta  [Pa] 80 Teplota  [°C ] 25.0 21.5
Dimenzovat na podmínky Léto Relativní vlhkost  [%] 40 61
Teplonosné medium Voda Teplota vzduchu za výměníkem (skutečná)  [°C] 21.5
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 14
Vstupní teplota media  [°C ] 6 Chladicí výkon  [kW] 24.1
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 12 Množství kondenzátu  [kg/h] 1.6
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Průtok teplonosného média  [m3/h] 2.73
Teplota  [°C ] 25.0 27.3 Počet řad 2
Relativní vlhkost  [%] 40 43 Rozteč lamel 2.1
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto
• Směšovací uzel chladiče  SUMX 6,3 (3)
• Eliminátor kapek  XPNU 17
Tlaková ztráta  [Pa] 47
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 301
01.06  Sekce ventilátoru XPAA 17/P-D
Objem  [m3] 4.21 Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
Hmotnost (+-10%)  [kg] 324 Servisní přístup Zprava
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Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
• Panel čelní - výtlak  XPM 17/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
• Ventilátor  XPVR 450-224/160-7,5-J2 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 1214 Účinnost  [%] 77
Statický tlak  [Pa] 1214 Elektrický příkon  [kW] 8.03
Výkon ventilátoru  [kW] 6.92 Rychlost v průřezu  [m/s] 2.98
• Regulátor výkonu  XPFM 7.5 (3x400V) V
• Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
01.24  Sekce difuzoru XPJD 17
Objem  [m3] 1.40 Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
Hmotnost (+-10%)  [kg] 75 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
• Difuzor  XPNA 17
01.07  Sekce filtru XPHO 17/D
Objem  [m3] 2.08 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 104 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12450
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Filtrační vložka  XPNH 17/9
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 248 Třída filtrace F9
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 196 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 300
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 100
• Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
01.19  Tlumicí vložka DV 1220-865
Objem  [m3] 0.13 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 7
01.14  Tlumicí vložka DV 1220-865
Objem  [m3] 0.13 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 7
01.09  Sekce filtru XPHO 17/D
Objem  [m3] 2.08 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 104 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12575 
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Filtrační vložka  XPNH 17/5
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 131 Třída filtrace M5
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 63 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 200
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 80
• Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
01.08  Sekce ventilátoru XPAA 17/P-D
Objem  [m3] 4.20 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 316 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12575 
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Panel čelní - výtlak  XPM 17/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
• Ventilátor  XPVA 450-280/280-5,5-J6 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 733 Účinnost  [%] 63
Statický tlak  [Pa] 733 Elektrický příkon  [kW] 6.37
Výkon ventilátoru  [kW] 5.30
• Regulátor výkonu  XPFM 5.5 (3x400V) V
• Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
01.27  Sekce difuzoru XPJD 17
Objem  [m3] 1.40 Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
Hmotnost (+-10%)  [kg] 75 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12575 
• Difuzor  XPNA 17
01.25  Sekce eliminátoru XPUO 17
Objem  [m3] 0.70 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 53 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12575 
• Eliminátor kapek  XPNU 17
Tlaková ztráta  [Pa] 48
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 301
01.26  Sekce prázdná XPJP 17/S
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Objem  [m3] 1.40 Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
Hmotnost (+-10%)  [kg] 62 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12575 
01.15  Klapka uzavírací LK 1220-865
Objem  [m3] 0.19 Tlaková ztráta  [Pa] 3
Hmotnost (+-10%)  [kg] 18 Plocha klapek  [m2] 1.06
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 12575 
• Servopohon  NF 24A-SR
01.16  Tlumicí vložka DV 1220-865
Objem  [m3] 0.13 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 7
Doplňky Počet Kód
01.XX Spojovací sada XPSS 17/M 5 ks  XPSSS17MR  
01.XX Spojovací sada XPSS 17/V 3 ks  XPSSS17VR  
01.XX Základový rám XPR 17/750-4S 1 ks  XPROS1707504S  
pro sekci 01.25 XPUO 17
pro sekci 01.26 XPJP 17/S
01.XX Základový rám XPR 17/1560-4S 1 ks  XPROS1715604S  
pro sekci 01.23 XPXQ 17/BP
01.XX Základový rám XPR 17/1750-4S 1 ks  XPROS1717504S  
pro sekci 01.05 XPJZ 17
pro sekci 01.20 XPQW 17/S
01.XX Základový rám XPR 17/750-4S 1 ks  XPROS1707504S  
pro sekci 01.21 XPQY 17/V
01.XX Základový rám XPR 17/1500-4S 1 ks  XPROS1715004S  
pro sekci 01.06 XPAA 17/P-D
01.XX Základový rám XPR 17/1250-4S 1 ks  XPROS1712504S  
pro sekci 01.07 XPHO 17/D
pro sekci 01.24 XPJD 17
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Číslo projektu Název projektu01 Vzduchotechnika čistého prostoru
Soupis zařízení projektu
CENA BRUTTO
Číslo Název zařízení Hmotnost (±10%) Vzduchotechnika Regulace Celkem
02 Zákrokový sál 1 845 kg
1 845 kgHmotnost celkem (±10%) 
Číslo zařízení Název zařízení Druh, rozměr
Model box
02 Zákrokový sál AeroMaster XP 10
AMXP3
Popis zařízení * SESTAVNÁ KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA
- standardně dodávány varianty pro vnitřní i venkovní instalace pro prostředí C2 nebo C3 
dle (ČSN) EN ISO 14713-1
- schváleno k použití v hygienických a čistých aplikacích (SZÚ - 111130, S 294/01)
- standardní rozsah pracovních teplot je -40°C až + 40°C
- samonosná bezrámová konstrukce se zcela hladkým vnitřním pláštěm
- sendvičové panely s 50 mm nehořlavou izolací
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L2 resp. L1, T3, TB3
- zvuková neprůzvučnost pláště Rw=43 dB
- ES prohlášení shody vydáno ve spolupráci s TŰV SŰD Czech
- certifikát shody dle GOST R
- vyvinuto a vyráběno v souladu s certifikovaným systémem řízení jakosti ISO 9001:2001
* Detailní informace ke specifikacím a užití zařízení a příslušenství 
  viz. Související obchodně technická dokumentace
Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovní )  [°C ] -15 / 30
Relativní vlhkost ( venkovní )  [%] 95 / 37
Tlak vzduchu  [kPa] 97 / 97
Teplota z místnosti  [°C ] 24 / 23
Relativní vlhkost z místnosti  [%] 40 / 50
Vzduchové parametry zařízení (přívod/odvod)
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000 / 6800
Rychlost v průřezu  [m/s] 2.79 / 2.72
Skutečná externí tlaková ztráta (rezerva)  [Pa] 488 / 322
Rozdíl (k zaregulování)  [Pa] +119 / +36
Tlaková ztráta komponentů v sestavě  [Pa] 682 / 281
Výstupní teplota z přívodu (zima/léto)  [°C ] 25 / 22
Výstupní relativní vlhkost z přívodu (zima/léto)  [%] 40 / 61
Výkonové parametry zařízení (přívod/odvod)*
Dimenzováno na výkonový stupeň ventilátorů 5 / 5
Součtové výkony ventilátorů  [kW] 5.98 / 3.09
Specifický výkon zařízení SFPE  [W.m-3.s] 4661
Součtové výkony pro ohřev  [kW] 44 / 0
Součtové výkony pro chlazení  [kW] 12 / 0
Výkon zpětného získání tepla  [kW] 55
*Návrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zařízení
Přívod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 56.8 70.0 77.2 72.3 68.1 62.3 55.4 48.4 79.4
Výstup 61.5 77.0 84.2 80.2 78.4 74.4 70.4 64.4 87.2
Okolí 53.8 59.9 66.1 56.3 53.4 52.1 51.1 41.2 67.9
Odvod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 52.4 69.9 72.5 72.7 73.4 70.2 67.0 60.9 79.3
Výstup 51.3 68.6 69.0 67.9 66.5 64.3 60.0 52.9 74.7
Okolí 46.4 54.8 54.4 47.7 46.7 45.0 43.7 33.7 59.0
Soupis komponentů zařízení
Pozice Název komponentu Typové označení ks Hmotnost Informace*A B C
02.31 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
02.29 Klapka uzavírací LK 810-760 1 15.0
Servopohon NF 24A-SR 1
02.18 Sekce filtru XPHO 10/D 1 79.7
Filtrační vložka XPNH 10/5 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
02.38 Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 10/BP 1 294.6
Souprava pro odvod kondenzátu XPOK 300 1
02.19 Sekce ohřívač, servis XPQW 10/S 1 87.2
Vodní ohřívač XPNC 10/2R 1
Směšovací uzel SUMX 1,6 (3) 1
Protimrazové čidlo NS 130 R 1
02.20 Sekce zvlhčování XPJZ 10 1 193.0
Komplet zvlhčovacího zařízení CA-UE 65/60C 1
Sada náhradních varných válců CA-UN 65 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
Základní hygrostat DPWC 1
Omezovací hygrostat DPDC 1
02.21 Sekce chladič, eliminátor, servis XPQY 10/V 1 113.6
Vodní chladič XPND 10/2R 1
Směšovací uzel chladiče SUMX 4 (2) 1
Eliminátor kapek XPNU 10 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
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02.22 Sekce ventilátoru XPAA 10/P 1 249.4
Panel čelní - výtlak XPM 10/A 1
Ventilátor XPVA 355-150/160-5,5-J4 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 5.5 (3x400V) V 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
02.23 Sekce difuzoru XPJD 10 1 54.4
Difuzor XPNA 10 1
02.27 Sekce filtru XPHO 10/D 1 79.7
Filtrační vložka XPNH 10/9 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
02.34 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
02.33 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
02.26 Sekce filtru XPHO 10/D 1 79.7
Filtrační vložka XPNH 10/5 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
02.25 Sekce ventilátoru XPAA 10/P 1 216.9
Panel čelní - výtlak XPM 10/A 1
Ventilátor XPVA 355-224/170-3,0-J4 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 3.0 (3x400V) V 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
02.24 Sekce difuzoru XPJD 10 1 54.4
Difuzor XPNA 10 1
02.36 Sekce eliminátoru XPUO 10 1 42.0
Eliminátor kapek XPNU 10 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
02.37 Sekce prázdná XPJP 10/S 1 46.0
02.30 Klapka uzavírací LK 810-760 1 15.0
Servopohon NF 24A-SR 1
02.32 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
02.XX Spojovací sada montážní XPSS 10/M 4 22.0
02.XX Spojovací sada výrobní XPSS 10/V 4 28.0
02.XX Základový rám XPR 10/750-4S 1 21.4
02.XX Základový rám XPR 10/1350-4S 1 30.6
02.XX Základový rám XPR 10/1250-4S 1 29.4
02.XX Základový rám XPR 10/2000-4S 1 42.4
02.XX Základový rám XPR 10/1750-4S 1 34.4
Celková hmotnost zařízení 1844.8  kg
Vysvětlivka* :
A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky
B – zahrnuto v součtu cen regulace
C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
2. B. Výpočtová část        Vzduchotechnika čistého prostoru
74
Grafický pohled Zepředu XZ
Zařízení 02 - Zákrokový sál
Obrysové rozměry X = 7572 mm, Y = 2220 mm
Grafický pohled Shora XY
Zařízení 02 - Zákrokový sál
Obrysové rozměry X = 7572 mm, Y = 1060 mm
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Grafický pohled Zleva YZ
Zařízení 02 - Zákrokový sál
Obrysové rozměry X = 1060 mm, Y = 2220 mm
Grafický pohled Axonometrie XYZ zepředu
Zařízení 02 - Zákrokový sál
Obrysové rozměry X = 7572 mm, Y = 1060 mm, Z = 2220 mm
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Psychrometrický diagram
Provozní režim – Zima
x [g/kg s.v.]
t [°C ]































 Pb = 97 kPa 
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A -15.0 95.0 1.0 -12.7 1.31
02.38
B 6.3 16.4 1.0 8.9 1.21
02.19
C 25.0 5.0 1.0 27.8 1.14
02.20
D 25.0 40.0 8.2 46.1 1.13
R 24.0 40.0 7.7 43.9 1.14
02.38
S 8.3 82.9 5.8 23.0 1.20
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Psychrometrický diagram
Provozní režim – Léto
x [g/kg s.v.]
t [°C ]
 40 kJ/kg s.v.
50
60




















 Pb = 97 kPa 
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A 30.0 37.0 10.2 56.3 1.11
02.38
B 26.9 44.4 10.2 53.1 1.12
02.21
C 21.5 61.2 10.2 47.6 1.15
R 23.0 50.0 9.1 46.4 1.14
02.38
S 26.3 41.2 9.1 49.6 1.13
Detaily ke komponentům zařízení
02.31  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
02.29  Klapka uzavírací LK 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 15 Plocha klapek  [m2] 0.62
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
• Servopohon  NF 24A-SR
02.18  Sekce filtru XPHO 10/D
Objem  [m3] 1.32 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 80 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Filtrační vložka  XPNH 10/5
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 128 Třída filtrace M5
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 56 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 200
Rychlost v průřezu  [m/s] 3.31 Teplotní odolnost max.  [°C ] 80
Typ filtru Kapsový
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• Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
02.38  Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 10/BP
Objem  [m3] 2.59  Vstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Hmotnost (+-10%)  [kg] 295 Teplota  [°C ] 24.0 23.0
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Relativní vlhkost  [%] 40 50
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000 / 6800  Výstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Tlaková ztráta  [Pa] 119 / 113 Teplota  [°C ] 8.3 26.3
Provozovat v období Zima i léto Relativní vlhkost  [%] 83 41
 Vstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto  Výkonové parametry  Zima  Léto
Teplota  [°C ] -15.0 30.0 Účinnost  [%] 55 47
Relativní vlhkost  [%] 95 37 Výkon  [kW] 55.0 6.8
 Výstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto Množství kondenzátu  [kg/h] 14.3 0.0
Teplota  [°C ] 6.3 26.9 Materiál desek Al
Relativní vlhkost  [%] 16 44
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOK 300
02.19  Sekce ohřívač, servis XPQW 10/S
Objem  [m3] 0.92 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 87 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
• Vodní ohřívač  XPNC 10/2R
Tlaková ztráta  [Pa] 66 Teplota  [°C ] 6.3 26.9
Dimenzovat na podmínky Zima Relativní vlhkost  [%] 16 44
Teplonosné medium Voda  Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Teplota  [°C ] 25.0 26.9
Vstupní teplota media  [°C ] 90 Relativní vlhkost  [%] 5 44
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 70 Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 40
Teplota vzduchu za ohřívačem (požadovaná)  [°C ] 25.0 Topný výkon (skutečný)  [kW] 44.5
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Průtok teplonosného média  [m3/h] 0.79
• Směšovací uzel  SUMX 1,6 (3)
• Protimrazové čidlo  NS 130 R
02.20  Sekce zvlhčování XPJZ 10
Objem  [m3] 2.21 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 193 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
• Komplet zvlhčovacího zařízení  CA-UE 65/60C
Tlaková ztráta  [Pa] 18 Relativní vlhkost  [%] 40 44
Dimenzovat na podmínky Zima Parní výkon (požadovaný)  [kg/h] 57.2
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Zvlhčovací dráha (minimální)  [m] 0.8
Teplota  [°C ] 25.0 26.9 Parní výkon (skutečný)  [kg/h] 65.0
Relativní vlhkost  [%] 5 44 Systém distribuce páry elektrodový
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Napájecí napětí zvlhčovače 3NPE 400 V, 50 Hz
Teplota  [°C ] 25.0 26.9 Elektrický příkon zvlhčovače  [kW] 48.8
• Sada náhradních varných válců  CA-UN 65
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
• Základní hygrostat  DPWC
• Omezovací hygrostat  DPDC
02.21  Sekce chladič, eliminátor, servis XPQY 10/V
Objem  [m3] 1.44 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 114 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
• Vodní chladič  XPND 10/2R
Tlaková ztráta  [Pa] 65 Teplota  [°C ] 25.0 21.5
Dimenzovat na podmínky Léto Relativní vlhkost  [%] 40 61
Teplonosné medium Voda Teplota vzduchu za výměníkem (skutečná)  [°C] 21.5
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 14
Vstupní teplota media  [°C ] 6 Chladicí výkon  [kW] 12.2
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 12 Množství kondenzátu  [kg/h] 0.2
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Průtok teplonosného média  [m3/h] 1.34
Teplota  [°C ] 25.0 26.9 Počet řad 2
Relativní vlhkost  [%] 40 44 Rozteč lamel 2.1
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto
• Směšovací uzel chladiče  SUMX 4 (2)
• Eliminátor kapek  XPNU 10
Tlaková ztráta  [Pa] 42
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
02.22  Sekce ventilátoru XPAA 10/P
Objem  [m3] 2.20 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 249 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Panel čelní - výtlak  XPM 10/A
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Tlaková ztráta  [Pa] 0
• Ventilátor  XPVA 355-150/160-5,5-J4 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 1170 Účinnost  [%] 56
Statický tlak  [Pa] 1170 Elektrický příkon  [kW] 5.98
Výkon ventilátoru  [kW] 5.07 Rychlost v průřezu  [m/s] 2.79
• Regulátor výkonu  XPFM 5.5 (3x400V) V
• Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
02.23  Sekce difuzoru XPJD 10
Objem  [m3] 0.88 Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
Hmotnost (+-10%)  [kg] 54 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
• Difuzor  XPNA 10
02.27  Sekce filtru XPHO 10/D
Objem  [m3] 1.32 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 80 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Filtrační vložka  XPNH 10/9
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 241 Třída filtrace F9
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 182 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 300
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 100
• Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
02.34  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
02.33  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
02.26  Sekce filtru XPHO 10/D
Objem  [m3] 1.32 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 80 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6800 
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Filtrační vložka  XPNH 10/5
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 127 Třída filtrace M5
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 54 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 200
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 80
• Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
02.25  Sekce ventilátoru XPAA 10/P
Objem  [m3] 2.20 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 217 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6800 
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
• Panel čelní - výtlak  XPM 10/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
• Ventilátor  XPVA 355-224/170-3,0-J4 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 603 Účinnost  [%] 59
Statický tlak  [Pa] 603 Elektrický příkon  [kW] 3.09
Výkon ventilátoru  [kW] 2.49
• Regulátor výkonu  XPFM 3.0 (3x400V) V
• Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
02.24  Sekce difuzoru XPJD 10
Objem  [m3] 0.88 Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
Hmotnost (+-10%)  [kg] 54 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6800 
• Difuzor  XPNA 10
02.36  Sekce eliminátoru XPUO 10
Objem  [m3] 0.44 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 42 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6800 
• Eliminátor kapek  XPNU 10
Tlaková ztráta  [Pa] 39
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
02.37  Sekce prázdná XPJP 10/S
Objem  [m3] 0.90 Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
Hmotnost (+-10%)  [kg] 46 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6800 
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02.30  Klapka uzavírací LK 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 15 Plocha klapek  [m2] 0.62
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6800 
• Servopohon  NF 24A-SR
02.32  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
Doplňky Počet Kód
02.XX Spojovací sada XPSS 10/M 4 ks  XPSSS10MR  
02.XX Spojovací sada XPSS 10/V 4 ks  XPSSS10VR  
02.XX Základový rám XPR 10/750-4S 1 ks  XPROS1007504S  
pro sekci 02.36 XPUO 10
pro sekci 02.37 XPJP 10/S
02.XX Základový rám XPR 10/1350-4S 1 ks  XPROS1013504S  
pro sekci 02.38 XPXQ 10/BP
02.XX Základový rám XPR 10/1250-4S 1 ks  XPROS1012504S  
pro sekci 02.27 XPHO 10/D
pro sekci 02.23 XPJD 10
02.XX Základový rám XPR 10/2000-4S 1 ks  XPROS1020004S  
pro sekci 02.22 XPAA 10/P
pro sekci 02.21 XPQY 10/V
02.XX Základový rám XPR 10/1750-4S 1 ks  XPROS1017504S  
pro sekci 02.20 XPJZ 10
pro sekci 02.19 XPQW 10/S
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Zařízení č. 1 - Přívodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 68,4 75,1 80 83,9 77,7 68,5 59,5 86,5
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (19 m) 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (4 ks) 0 0 0 0 0 0 0
Odbočka 0 0 0 0 0 0 0
Odbočka k výustce 0 0 0 0 0 0 0
Flexibilní potrubí (1m) 15 19 16 12,5 9 11,5 7
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce 53,4 56,1 64 71,4 68,7 57 52,5 74,0
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 29
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 74,0
K Korekce na počet výustek 3 4,8
L Hladina akustického výkonu všech výustek 78,8
Zařízení č. 1 - Odvodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 72,5 79,1 78,4 81 74 70,7 64,1 85,2
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (21 m) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (7 ks) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Odbočka 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Odbočka k výustce 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flexibilní potrubí (1m) 15 19 16 12,5 9 11,5 7
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce 57,5 60,1 62,4 68,5 65 59,2 57,1 71,7
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 30
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 71,7
K Korekce na počet výustek 3 4,77121
L Hladina akustického výkonu všech výustek 76,5
80,8 dB
Směrový činitel Q = 2
Vzdálenost od výustky k posluchači r = 1,5 m 








Pozn.: Po konzultaci s vedoucím práce byl přirozený útlum, vyjma flexibilního potrubí, z důvodu bezpečnosti výpočtu zanedbán
Přípustná hodnota akustického tlaku v místnosti Lp,A =
Hladina akustického tlaku v místě posluchače Lc =
LwA [dB/A] / f [Hz]
LwA [dB/A] / f [Hz]
Útlum hluku
Veličinaozn.
Vliv přívodního i odvodního potrubí LP+O = 
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Návrh tlumičů
Zařízení č. 1 - Přívodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - bez tlumiče 53,4 56,1 64 71,4 68,7 57 52,5 74
Útlum tlumiče hluku Mart THKU.1120.800.4000 (4 m) 21 35 62 85 85 78 41
Vlastní hluk tlumiče 9 13 14 12 7 2 0
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - s tlumičem 31,4 21,1 14 12 7 2 11,5 32,0
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 29
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 33,7
K Korekce na počet výustek 3 4,77121
L Hladina akustického výkonu všech výustek 38,5
Zařízení č. 1 - Odvodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce bez tlumiče 57,5 60,1 62,4 68,5 65,0 59,2 57 71,7
Útlum tlumiče hluku Mart THKU.1120.800.4000 (4 m) 21 35 62 85 85 78 41
Vlastní hluk tlumiče 9 13 14 13 7 2 0
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - s tlumičem 36,2 25,1 14 13 7 2 16 36,6
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 30
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 37,5
K Korekce na počet výustek 3 4,77121









Vzdálenost od výustky k posluchači r =
Směrový činitel Q =
VYHOVUJE
LwA [dB/A] / f [Hz]
počet výustek =
Navrhuji 4 ks tlumiče Mart THKU.1120.800.1000 na přívodní i odvodní potrubí
Veličinaozn.
Veličinaozn.
LwA [dB/A] / f [Hz]
Vliv přívodního i odvodního potrubí LP+O = 
Hladina akustického tlaku v místě posluchače Lc =
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Zařízení č. 2 - Přívodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 77 84,2 80,2 78,4 74,4 70,4 64,4 87,2
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (13 m) 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (6 ks) 0 0 0 0 0 0 0
Odbočka 0 0 0 0 0 0 0
Odbočka k výustce 0 0 0 0 0 0 0
Flexibilní potrubí (1m) 15 19 16 12,5 9 11,5 7
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce 62 65,2 64,2 65,9 65,4 58,9 57,4 72,1
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 29
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 72,1
K Korekce na počet výustek 3 4,8
L Hladina akustického výkonu všech výustek 76,9
Zařízení č. 2 - Odvodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 69,9 72,5 72,7 73,4 70,2 67 60,9 79,3
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (10 m) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (4 ks) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Odbočka 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Odbočka k výustce 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flexibilní potrubí 16 21 17,5 13,5 10 12,5 8
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce 53,9 51,5 55,2 59,9 60,2 54,5 52,9 65,1
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 34
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 65,1
K Korekce na počet výustek 3 4,7712
L Hladina akustického výkonu všech výustek 69,9
77,7 dB
Směrový činitel Q = 2
Vzdálenost od výustky k posluchači r = 1,5 m 




Pozn.: Po konzultaci s vedoucím práce byl přirozený útlum, vyjma flexibilního potrubí, z důvodu bezpečnosti výpočtu zanedbán
LwA [dB/A] / f [Hz]
počet výustek =
ozn. Veličina
LwA [dB/A] / f [Hz]
počet výustek =
Vliv přívodního i odvodního potrubí LP+O =  
Hladina akustického tlaku v místě posluchače Lc =
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Návrh tlumičů
Zařízení č. 2 - Přívodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - bez tlumiče 62 65,2 64,2 65,9 65,4 58,9 57,4 72,1
Útlum tlumiče hluku Mart THKU.1000.560.4000 (4 m) 24 40 74 85 85 85 49
Vlastní hluk tlumiče 7 10 12 10 5 0 0
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - s tlumičem 38 25,2 12 10 5 0 8,4 38,2
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 29
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 38,7
K Korekce na počet výustek 3 4,7712
L Hladina akustického výkonu všech výustek 43,5
Zařízení č. 2 - Odvodní potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce bez tlumiče 53,9 51,5 55,2 59,9 60,2 54,5 52,9 65,1
Útlum tlumiče hluku Mart THKU.1000.560.4000 (4 m) 24 40 74 85 85 85 49
Vlastní hluk tlumiče 6 10 11 9 4 0 0
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - s tlumičem 29,9 11,5 11 9 4 0 3,9 30,1
Lwy Hladina akustického výkonu výustky 34
Ls Hladina akustického výkonu z výustky 35,5
K Korekce na počet výustek 3 4,7712








Navrhuji 4 ks tlumiče Mart THKU.1000.560.1000 na přívodní i odvodní potrubí
počet výustek =
ozn. Veličina
LwA [dB/A] / f [Hz]
počet výustek =
Vliv přívodního i odvodního potrubí LP+O = 
Směrový činitel Q =
Vzdálenost od výustky k posluchači r =
Hladina akustického tlaku v místě posluchače Lc =
Přípustná hodnota akustického tlaku v místnosti Lp,A =
VYHOVUJE
ozn. Veličina

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2. B. Výpočtová část      Vzduchotechnika čistého prostoru
89
2. B. Výpočtová část      Vzduchotechnika čistého prostoru
Zařízení č. 1 - Sací potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 63,4 69,9 73,9 69 61,4 52 42,7 76,6
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (22 m) 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (3 ks) 0 0 0 0 0 0 0
Lw1 Hladina akustického výkonu v žaluzii 63,4 69,9 73,9 69 61,4 52 42,7 76,6
Lwy Hladina akustického výkonu žalužie 30
Ls Hladina akustického výkonu na fasádě 76,6
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 70 77,2 72,3 68,1 62,3 55,4 48,4 79,4
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (14 m) 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (2 ks) 0 0 0 0 0 0 0
Odbočka 0 0 0 0 0 0 0
Lw1 Hladina akustického výkonu v žaluzii 70 77,2 72,3 68,1 62,3 55,4 48,4 79,4
Lwy Hladina akustického výkonu žalužie 30
Ls Hladina akustického výkonu na fasádě 79,4
81,3 dB
Směrový činitel Q = 2





125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw1 Hladina akustického výkonu v žaluzii - bez tlumiče 70,9 77,9 76,2 71,6 64,9 57,0 49,4 81,3
Útlum tlumiče hluku Mart THKU.1600.1000.3500 (3,5 m) 15 23 36 58 53 43 25
Vlastní hluk tlumiče 4 8 9 7 1 0 0
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - s tlumičem 55,9 54,9 40,2 13,6 11,9 14,0 24,4 58,5
Lwy Hladina akustického výkonu žaluzie 30






Zařízení č. 2 - Sací potrubí
LwA [dB/A] / f [Hz]
Vliv současného působení obou potrubí LP+O =  
Součet zařízení č. 1 - Sací potrubí + zařízení č. 2 - Sací potrubí
Navrhuji 1 ks tlumiče Mart THKU.1600.1000.2000 a 1 ks tlumiče 
Mart THKU.1600.1000.1500 na společné sací potrubí
Veličinaozn.
LwA [dB/A] / f [Hz]
Přípustná hodnota akustického tlaku ve venkovním prostoru Lp,A = 
Přípustná hodnota akustického tlaku ve venkovním prostoru Lp,A =
ozn. Veličina
LwA [dB/A] / f [Hz]
Pozn.: Po konzultaci s vedoucím práce byl přirozený útlum, z důvodu bezpečnosti výpočtu, zanedbán




Směrový činitel Q =
Vzdálenost k sousední zástavbě r =
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Zařízení č. 1 - Výtlačné potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 73,6 77 74,1 74,2 68 63,7 56,1 81,3
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (5 m) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (3 ks) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lw1 Hladina akustického výkonu v žaluzii 73,6 77 74,1 74,2 68 63,7 56,1 81,3
Lwy Hladina akustického výkonu žaluzie 30
Ls Hladina akustického výkonu na fasádě 81,3
Zařízení č. 2 - Výtlačné potrubí
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw Hladina akustického výkonu ventilátoru 68,6 69 67,9 66,5 64,3 60 52,9 74,7
Dp Přirozený útlum
Rovné potrubí (11 m) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (3 ks) 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lw1 Hladina akustického výkonu v žaluzii 68,6 69 67,9 66,5 64,3 60 52,9 74,7
Lwy Hladina akustického výkonu žaluzie 30
Ls Hladina akustického výkonu na fasádě 74,7
82,1 dB
Směrový činitel Q = 2





LwA [dB/A] / f [Hz]
Pozn.: Po konzultaci s vedoucím práce byl přirozený útlum, z důvodu bezpečnosti výpočtu, zanedbán
ozn. Veličina
LwA [dB/A] / f [Hz]
NEVYHOVUJE
Vliv současného působení obou potrubí LP+O =  
Hladina akustického tlaku v místě posluchače Lc =
Přípustná hodnota akustického tlaku ve venkovním prostoru Lp,A =
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125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw1 Hladina akustického výkonu v žaluzii - bez tlumiče 73,6 77 74,1 74,2 68 63,7 56,1 81,3
Útlum tlumiče hluku Mart THKU.1120.800.2000 (2 m) 13 22 36 58 53 44 26
Vlastní hluk tlumiče 9 13 14 13 7 2 0
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - s tlumičem 60,6 55 38,1 16,2 15 19,7 30,1 61,7
Lwy Hladina akustického výkonu žaluzie 30
Ls Hladina akustického výkonu na fasádě 61,7
125 250 500 1000 2000 4000 8000 součet
Lw1 Hladina akustického výkonu v žaluzii - bez tlumiče 68,6 69 67,9 66,5 64,3 60 52,9 74,7
Útlum tlumiče hluku Mart THKU.1000.560.2000 (2 m) 13 23 42 70 64 52 29
Vlastní hluk tlumiče 6 10 11 9 4 0 0
Lw1 Hladina akustického výkonu ve výustce - s tlumičem 55,6 46 25,9 9 4 8 23,9 56,1
Lwy Hladina akustického výkonu žaluzie 30







Hladina akustického tlaku v místě posluchače Lc =
Přípustná hodnota akustického tlaku v místnosti Lp,A =
VYHOVUJE
Zařízení č. 2 - Výtlačné potrubí
Navrhuji 2 ks tlumiče Mart THKU.1120.800.1000 na výtlačné potrubí zařízení č. 1 a 2 ks tlumiče
Mart THKU.1000.560.1000 na výtlačné potrubí zařízení č. 2
ozn. Veličina
LwA [dB/A] / f [Hz]
Zařízení č. 1 - Výtlačné potrubí
ozn. Veličina
LwA [dB/A] / f [Hz]
Vliv přívodního i odvodního potrubí LP+O = 
Směrový činitel Q =
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Izolace potrubí 
Zařízení č. 1 – Aseptický sál 
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Zařízení č. 2 – Zákrokový sál 
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TECHNICKÁ ZPRÁVA 
Vzduchotechnika operačního traktu při sanatoriu Liptál 
105
2. C. Projekt Vzduchotechnika čistého prostoru 
1. IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE
Název akce: Projektová dokumentace vzduchotechniky operačního traktu sanatoria Liptál 
Místo: Liptál (okres Vsetín) 
Investor: VUT FAST 
Projektant: Michal Faltys  
Stupeň projektu: Prováděcí projekt 
2. ÚVOD
Předmětem této projektové dokumentace pro stavební povolení a realizaci stavby je 
návrh teplovzdušného vytápění a klimatizace operačního traktu při sanatoriu v obci Liptál. 
Návrh je proveden s ohledem na zajištění předepsaných hygienických parametrů 
a specifických podmínek pro provádění lékařských zákroků v uvažovaných operačních sálech, 
které slouží jako referenční místnosti pro celou budovu. Úkolem technické zprávy je doplnit 
výkresy o potřebné údaje, které se na výkrese neudávají, proto je nutné při montáži 
postupovat nejen podle výkresů, ale také podle údajů v technické zprávě. 
2.1 Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování byla projektová dokumentace pro stavební povolení, 
konkrétně jednotlivé půdorysy a pohledy stavební části. Dále platné právní předpisy (zákony 
a prováděcí vyhlášky), české technické normy, německé technické normy a podklady výrobců 
vzduchotechnických zařízení.  
- Nařízení vlády č. 93/2012 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se 
stanoví podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění nařízení vlády č. 68/2010 Sb. 
- Nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
- Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních 
a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 
- VDI 6022 - Raumlufttechnik, Raumluftqualität (2011) 
- ČSN 73 0548 - Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů (1986) 
- ČSN EN 12 831 - Tepelné soustavy v budovách - výpočet tepelného výkonu (2005) 
- ČSN 73 0540 – 2 - Tepelná ochrana budov - požadavky (2011 + Z1 2012) 
- ČSN 73 0540 – 3 - Tepelná ochrana budov - návrhové hodnoty veličin (2005) 
- ČSN 73 0540 – 4 - Tepelná ochrana budov - výpočtové metody (2005)  
- ČSN 12 7010 - Navrhování větracích a klimatizačních zařízení (1988) 
- ČSN 73 0872 - Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením (1996) 
- Návrhový software Teruna 1.5b 
- Návrhový software AeroCad 
- Návrhový program MartAkustik společnosti Mart s.r.o. 
2.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Umístění: Liptál (okres Vsetín) 
Nadmořská výška: 428 m n. m. 
Venkovní výpočtová teplota: léto: + 30°C, zima: - 15°C 
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3. BUDOVA A JEJÍ TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI
Objekt je řešen jako dvoupodlažní, nepodsklepený, s pultovou střechou. Výpočtem 
byla stanovena tepelná ztráta objektu na 16 kW, přičemž referenční místnost má tepelnou 
ztrátu 1,6 kW. Celková tepelná zátěž objektu je 21 kW, přičemž referenční místnost má 
tepelný zisk 3 kW. Při výpočtu dávky čerstvého vzduchu na počet osob byla uvažována 
hodnota 50 m3/h. Teplota přiváděného vzduchu byla výpočtem stanovena na 25 °C pro zimní 
období a 21,5 °C pro letní období.    
4. ZÁKLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ
Při koncepčním řešení projektu vzduchotechniky byl objekt rozdělen na 4 zóny dle 
účelu místností. Tyto zóny obsluhují 4 samostatné vzduchotechnické jednotky. Dvě jednotky 
obsluhují čisté prostory, kde je uvažováno v zimním období teplovzdušné vytápění a vlhčení, 
v letním období chlazení. Jednotka obsluhující přilehlé prostory nezbytné pro provoz 
operačního traktu pak zajišťuje teplovzdušné vytápění pro zimní provoz a nucené větrání pro 
provoz letní. Jednotka obsluhující technické zázemí budovy je navržena na teplovzdušné 
větrání v zimním období a nucené větrání v letním období. Celek pak bude zajišťovat výměnu 
vzduchu v souladu s právními předpisy platnými na území České republiky.  
4.1 Čisté prostory (zóna 1 + zóna 2) 
Klimatizace čistých prostor bude zajišťována dvěma samostatnými jednotkami. 
Zařízení je navrženo na pokrytí tepelných ztrát v otopném období a k odvedení tepelných 
zisků v letním období, a to v referenčních místnostech (operačních sálech). V ostatních 
místnostech, kde navržené průtoky vzduchu nepokryjí tepelnou ztrátu (zisk), je nutné 
instalovat dodatečné zařízení, které rozdíl vyrovná. Vzhledem k charakteru objektu 
doporučuji instalaci indukčních jednotek, případně jednotek fan-coil. Navržené průtoky 
vzduchu pak zajišťují výměnu vzduchu n = 20 h-1 v operačních sálech pro zajištění třídy 
čistoty prostředí 7 dle ČSN EN ISO 14 644. 
Návrh řešení se řídil těmito hlavními podmínkami: 
- čisté prostory budou v tlakové kaskádě tak, aby každá místnost byla větrána podtlakově 
- výfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na fasádu objektu tak, aby bylo zamezeno 
jeho přimíchávání do nasávaného vzduchu 
- nejvyšší přípustná hladina akustického tlaku Lp,A = 40 dB(A) 
4.2 Přilehlé prostory (zóna 3) 
Teplovzdušné vytápění přilehlých prostor bude zajištěno jednou samostatnou 
jednotkou. Zařízení je navrženo na pokrytí tepelných ztrát v zimním období, zároveň zajišťuje 
minimální výměnu vzduchu z hlediska hygienických požadavků, a to jak pro osoby 
uvažované v těchto prostorách, tak pro zařizovací předměty v hygienických zařízeních.  
Návrh řešení se řídil těmito hlavními podmínkami: 
- místnosti hygienického charakteru budou větrány podtlakově 
- výfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na fasádu objektu tak, aby bylo zamezeno 
jeho přimíchávání do nasávaného vzduchu 
- nejvyšší přípustná hladina akustického tlaku Lp,A = 40 dB(A) 
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4.3 Technické zázemí (zóna 4) 
Teplovzdušné větrání technického zázemí bude zajištěno jednou samostatnou 
jednotkou. Zařízení je navrženo na pokrytí minimální výměny vzduchu z hlediska 
hygienických požadavků, a to jak pro osoby uvažované v těchto prostorách, tak pro zařízení 
a zařizovací předměty v nich navržených.  
Návrh řešení se řídil těmito hlavními podmínkami: 
- místnosti hygienického charakteru budou větrány podtlakově 
- výfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na fasádu objektu tak, aby bylo zamezeno 
jeho přimíchávání do nasávaného vzduchu 
- nejvyšší přípustná hladina akustického tlaku Lp,A = 45 dB(A) 
4.4 Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je nutná pro provoz ventilátorů vzduchotechnických jednotek a oběhových 
čerpadel chladících a topných zařízení, dále pro parní zvlhčovač a systém měření a regulace. 
Tepelná energie 
Tepelná energie je potřebná pro ohřev vzduchu ve výměníku ohřívače, jako médium bude 
sloužit topná voda s teplotním spádem 90/70°C, přípravu bude zajišťovat systém CZT. Pro 
chlazení vzduchu ve výměníku chladiče bude sloužit systém nepřímého chlazení, jako 
médium bude sloužit chladící voda s teplotním spádem 6/12°C. Výrobu chladící vody zajistí 
kompaktní zdroj chladu se vzduchem chlazeným kondenzátorem.  
5. POPIS TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ
5.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Návrh projektu vzduchotechniky zadané budovy vychází ze současných stavebních 
dispozic a požadavků kladených na interní mikroklima jednotlivých místností. Jedná se tedy 
o prostory, které vyžadují úpravu mikroklimatu z hlediska hygienického, funkčního, či
technologického. Rozvody vzduchu jsou navrženy jako nízkotlaký systém. Výměny vzduchu 
v jednotlivých místnostech jsou navrženy podle výše uvedených hygienických předpisů 
a zavedených konvencí. Navržená vzduchotechnická zařízení jsou rozdělena do následujících 
funkčních celků (zón): 
Zařízení č. 1 - Klimatizace operačního sálu č. 1 - aseptický 
Pro klimatizaci aseptického operačního sálu byla navržena sestavná vzduchotechnická 
jednotka, zajišťující dvoustupňovou filtraci přiváděného vzduchu (filtry třídy M5 + F9), dále 
rekuperaci tepla přes deskový výměník, ohřev, chlazení a vlhčení parou. Zařízení bude 
upravovat vlhkost přiváděného vzduchu v zimě (parní vlhčení) i v létě (mokré chlazení). 
Jednotka bude osazena na betonovém základu a opatřena ocelovým rámem se stavitelnými 
nohami o výšce 400mm pro zajištění odvodu kondenzátu přes zápachovou uzávěrku. Sání 
čerstvého vzduchu bude přes společnou protidešťovou žaluzii umístěnou na severovýchodní 
fasádě. Objemový průtok přiváděný do jednotky je 12 450 m3/h. Celková externí tlaková 
ztráta na přívodu vzduchu činí 440 Pa. Výfuk znehodnoceného vzduchu pak bude na 
jihozápadní fasádě, rovněž přes protidešťovou žaluzii. Objemový průtok odváděného vzduchu 
činí 12 575 m3/h. Celková externí tlaková ztráta na odvodu vzduchu je 342 Pa. K rozvodu 
upraveného vzduchu do místnosti bude sloužit čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu 
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třídy těsnosti III dle DIN 24194-2. K odvodu znehodnoceného vzduchu bude sloužit 
čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu třídy těsnosti II dle DIN 24194-2. Jako distribuční 
element pro přívod vzduchu na operační sál je navržen laminární strop ELFA LF-OP, pro 
ostatní prostory jsou navrženy čisté nástavce GEA CGF. Tyto distribuční elementy zajistí 
3. stupeň filtrace, a to filtry H13. Pro odvod vzduchu z operačního sálu jsou navrženy
dvouřadé výustky Mandík SVM NV, které budou opatřeny filtrem G3 pro zachycení nečistot 
z lékařských oděvů. Pro ostatní prostory jsou navrženy odvodní vířivé výusti Mandík VVM. 
Přiváděný vzduch nebude směšován, zařízení tedy bude pracovat se 100% čerstvého vzduchu. 
Přívodní potrubí bude ve strojovně i mimo strojovnu tepelně izolováno v tloušťce 50 mm, sací 
a výtlačné potrubí ve strojovně bude tepelně izolováno v tloušťce 60 mm. Izolace má za úkol 
vyloučit kondenzaci vodních par na povrchu potrubí a zároveň omezit ztráty tepla (chladu).  
Zařízení č. 2 - Klimatizace operačního sálu č. 2 - zákrokový 
Pro klimatizaci zákrokového operačního sálu byla navržena sestavná 
vzduchotechnická jednotka, zajišťující dvoustupňovou filtraci přiváděného vzduchu (filtry 
třídy M5 + F9), dále rekuperaci tepla přes deskový výměník, ohřev, chlazení a vlhčení parou. 
Zařízení bude upravovat vlhkost přiváděného vzduchu v zimě (parní vlhčení) i v létě (mokré 
chlazení). Jednotka bude osazena na betonovém základu a opatřena ocelovým rámem se 
stavitelnými nohami o výšce 400mm pro zajištění odvodu kondenzátu přes zápachovou 
uzávěrku. Sání čerstvého vzduchu bude přes společnou protidešťovou žaluzii umístěnou na 
severovýchodní fasádě. Objemový průtok přiváděný do jednotky je 7 000 m3/h. Celková 
externí tlaková ztráta na přívodu vzduchu činí 369 Pa. Výfuk znehodnoceného vzduchu pak 
bude na jihozápadní fasádě, rovněž přes protidešťovou žaluzii. Objemový průtok odváděného 
vzduchu činí 6 800 m3/h. Celková externí tlaková ztráta na odvodu vzduchu je 286 Pa. 
K rozvodu upraveného vzduchu do místnosti bude sloužit čtyřhranné potrubí z pozinkovaného 
plechu třídy těsnosti III dle DIN 24194-2. K odvodu znehodnoceného vzduchu bude sloužit 
čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu třídy těsnosti II dle DIN 24194-2. Jako distribuční 
element pro přívod vzduchu na operační sál je navržen laminární strop ELFA LF-OP, pro 
přípravnu pacienta jsou navrženy čisté nástavce GEA CGF. Tyto distribuční elementy zajistí 
3. stupeň filtrace, a to filtry H13. Pro odvod vzduchu z operačního sálu jsou navrženy
dvouřadé výustky Mandík SVM NV, které budou opatřeny filtrem G3 pro zachycení nečistot 
z lékařských oděvů. Pro ostatní prostory jsou navrženy odvodní vířivé výusti Mandík VVM. 
Přiváděný vzduch nebude směšován, zařízení tedy bude pracovat se 100% čerstvého vzduchu. 
Přívodní potrubí bude ve strojovně i mimo strojovnu tepelně izolováno v tloušťce 50 mm, sací 
a výtlačné potrubí ve strojovně bude tepelně izolováno v tloušťce 60 mm. Izolace má za úkol 
vyloučit kondenzaci vodních par na povrchu potrubí a zároveň omezit ztráty tepla (chladu). 
Zařízení č. 3 - Teplovzdušné vytápění přilehlých prostor 
Pro teplovzdušné vytápění přilehlých prostor byla navržena sestavná 
vzduchotechnická jednotka, zajišťující dvoustupňovou filtraci přiváděného vzduchu (filtry 
třídy G3 + M5), dále rekuperaci tepla přes deskový výměník a ohřev. Zařízení nebude 
upravovat vlhkost přiváděného vzduchu. Jednotka bude osazena na betonovém základu 
a opatřena ocelovým rámem se stavitelnými nohami o výšce 300 mm pro zajištění odvodu 
kondenzátu přes zápachovou uzávěrku. Sání čerstvého vzduchu bude přes společnou 
protidešťovou žaluzii umístěnou na severovýchodní fasádě. Objemový průtok přiváděný do 
jednotky je 1 650 m3/h. Výfuk znehodnoceného vzduchu pak bude na jihovýchodní fasádě, 
rovněž přes protidešťovou žaluzii. Objemový průtok odváděného vzduchu činí 1 700 m3/h. 
K rozvodu upraveného vzduchu do místnosti i k odvodu znehodnoceného vzduchu bude 
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sloužit čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu. Jako distribuční elementy pro přívod 
vzduchu jsou navrženy vířivé výusti Mandík VVM a talířové ventily Mandík TVPM. Pro 
odvod vzduchu jsou navrženy vířivé výusti Mandík VVM a talířové ventily Mandík TVOM. 
Přiváděný vzduch bude směšován, hodnota čerstvého vzduchu bude odpovídat hygienickému 
minimu. Přívodní potrubí bude ve strojovně i mimo strojovnu tepelně izolováno, sací 
a výtlačné potrubí ve strojovně bude rovněž tepelně izolováno. Izolace má za úkol vyloučit 
kondenzaci vodních par na povrchu potrubí a zároveň omezit ztráty tepla. 
Zařízení č. 4 - Teplovzdušné větrání technického zázemí 
Pro teplovzdušné větrání technického zázemí byla navržena sestavná 
vzduchotechnická jednotka, zajišťující dvoustupňovou filtraci přiváděného vzduchu (filtry 
třídy G3 + M5), dále rekuperaci tepla přes deskový výměník a ohřev. Zařízení nebude 
upravovat vlhkost přiváděného vzduchu. Jednotka bude osazena na betonovém základu 
a opatřena ocelovým rámem se stavitelnými nohami o výšce 300mm pro zajištění odvodu 
kondenzátu přes zápachovou uzávěrku. Sání čerstvého vzduchu bude přes společnou 
protidešťovou žaluzii umístěnou na severovýchodní fasádě. Objemový průtok přiváděný do 
jednotky je 2 675 m3/h. Výfuk znehodnoceného vzduchu pak na jihovýchodní fasádě, rovněž 
přes protidešťovou žaluzii. Objemový průtok odváděného vzduchu činí 2 475 m3/h. 
K rozvodu upraveného vzduchu do místnosti i k odvodu znehodnoceného vzduchu bude 
sloužit čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu. Jako distribuční elementy pro přívod 
vzduchu jsou navrženy vířivé výusti Mandík VVM a talířové ventily Mandík TVPM. Pro 
odvod vzduchu jsou navrženy vířivé výusti Mandík VVM a talířové ventily Mandík TVOM. 
Přiváděný vzduch bude směšován, hodnota čerstvého vzduchu bude odpovídat hygienickému 
minimu. Přívodní potrubí bude ve strojovně i mimo strojovnu tepelně izolováno, sací 
a výtlačné potrubí ve strojovně bude rovněž tepelně izolováno. Izolace má za úkol vyloučit 
kondenzaci vodních par na povrchu potrubí a zároveň omezit ztráty tepla. 
6. MĚŘENÍ A REGULACE, PROTIMRAZOVÁ OCHRANA
Navržený systém vzduchotechniky bude řízen a regulován samostatným systémem 
měření a regulace (MaR). Systémem MaR jsou zajišťovány tyto parametry: 
- ovládání chodu ventilátorů (frekvenční měniče) a silové napojení těchto zařízení 
- přechod zařízení do útlumového režimu v době mimo provoz budovy 
- kvalitativní regulace (směšování) teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače 
v zimním období 
- kvantitativní regulace (škrcením) teploty vzduchu řízením výkonu chladiče v letním období   
- řízení protimrazové ochrany deskového výměníku (by-pass) 
- ovládání uzavíracích klapek na jednotce (oddělení jednotky od venkovního prostoru 
v případě nečinnosti zařízení) 
- protimrazová ochrana teplovodního výměníku (měření na straně vzduchu i vody) 
- signalizace chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače tlaku  
- měření a signalizace zanášení filtrů (změna tlakových ztrát) 
- poruchová signalizace 
- signalizace požárních klapek 
7. PROTIHLUKOVÁ A ANTIVIBRAČNÍ OPATŘENÍ
Všechna potrubí od vzduchotechnických jednotek budou opatřena kulisovými tlumiči 
hluku, které sníží akustický výkon vydávaný ventilátorem pod maximální přípustnou hranici 
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v dané místnosti a ve venkovním prostředí. Tlumiče budou osazeny ve všech (přívodních i 
odvodních) trasách vzduchovodů, a to v rozměru předepsaném dle výpočtu. Potrubí bude na 
jednotku připojeno přes pružné manžety, z důvodu zabránění přenosu vibrací. Na 
protidešťových žaluziích byla z důvodu hlučnosti snížena rychlost proudění na 2 m/s. 
Všechny mechanické stroje vyvolávající vibrace budou uloženy pružně z důvodu zmenšení 
přenosu vibrací do stavebních konstrukcí. Stavitelné nohy jednotek budou podloženy 
rýhovanou gumou. Laminární stropy budou připojeny pomocí pružných manžet, aby se 
zabránilo jejich chvění.  
8. IZOLACE, ZÁVĚSY A NÁTĚRY
Potrubí přivádějící čerstvý venkovní vzduch k jednotce (sací potrubí) a zároveň 
potrubí odvádějící z jednotky odpadní vzduch (výtlačné potrubí) bude izolováno tepelnou 
izolací tloušťky 60 mm. Potrubí přivádějící čerstvý vzduch z jednotky do obsluhované 
místnosti (přívodní potrubí) bude izolováno tepelnou izolací tloušťky 50mm. Tepelná izolace 
je navržena tak, aby byla vyloučena povrchová kondenzace na povrchu všech potrubních 
rozvodů. Potrubí bude uchyceno na ocelových závěsech ukotvených do nosné konstrukce 
stropu, vzdálenost mezi jednotlivými závěsy nepřesáhne 2 m. Na nátěry v tomto případě 
nejsou kladeny žádné nároky.   
9. PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ
Veškerá potrubí procházející požárně dělící konstrukcí ohraničující samostatný 
požární úsek budou opatřena požárními klapkami s teplotním spouštěním a přímým 
napojením na EPS s magnetickým spouštěním. Jejich opětovné otevření bude ruční, proto 
jsou navrženy v dobře přístupných místech a opatřeny revizními otvory. V případě, že potrubí 
prochází jiným požárním úsekem, je opatřeno protipožární izolací.  
10. NÁROKY NA SOUVISEJÍCÍ PROFESE
10.1 Stavební úpravy 
- vytvoření otvorů pro prostupy potrubí a jejich následné uvedení do konečného stavu 
(dozdění, omítka, malba) 
- obložení a dotěsnění prostupů potrubí izolačními hmotami v rámci stavebních úprav 
- dotěsnění a oplechování prostupů vzduchotechniky 
- zřízení prostoru strojovny vzduchotechniky v 1.NP 
- zajištění povrchové úpravy podlahy pro bezpečný provoz a její vyspádování pro odvod 
kondenzátu do kanalizační vpusti 
- zřízení revizních otvorů k regulačním a požárním klapkám v nerozebíratelných částech 
podhledů a ve stěnách 
- výpomocné stavební práce 
10.2. Vytápění 
- příprava otopné vody pro výměníky ohřívačů s teplotním spádem 90/70 °C a její následné 
přivedení k výměníkům všech zařízení 
111
2. C. Projekt Vzduchotechnika čistého prostoru 
10.3 Chlazení 
- příprava chladící vody pro výměníky chladičů s teplotním spádem 6/12 °C a její následné 
přivedení k výměníkům všech zařízení pomocí nepřímého zdroje chladu se vzduchem 
chlazeným kondenzátorem 
10.4 Zdravotní technika 
- odvod kondenzátu přes zápachovou uzávěrku do kanalizace (podlahové vpusti) 
10.5 Silnoproud 
- připojení všech elektrických spotřebičů a zařízení na elektrickou energii dle potřeby těchto 
zařízení 
10.6 Měření a regulace 
- zajištění chodu, regulace a řízení vzduchotechnického zařízení jako celku dle aktuálních 
požadavků v obsluhovaných místnostech 
11. ZÁVĚR
Navržená vzduchotechnická zařízení splňují nároky kladené na provoz operačního 
traktu zdravotnického zařízení a prostor nezbytně nutných pro jeho provoz. V dané budově 
zabezpečí optimální mikroklimatické podmínky pro provádění lékařských zákroků a splní 
požadavky předpisů, platných na území ČR. Před zahájením provozu bude celé zařízení 
odzkoušeno, seřízeno a bude proškolena obsluha zařízení.  
Datum: 9.4.2013 Vypracoval: Michal Faltys 
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Číslo pozice Popis Měrná jednotka Množství
1. Zařízení č. 1 - Aseptický sál
1.1. Hlavní zařízení
1.1.1. Sestavná klimatizační jednotka REMAK
Skladba: tlumicí vložky, uzavírací klapky, 2 x filtr M5, deskový 
rekuperátor s by-passem, vodní ohřívač, parní zvlhčovač, vodní chladič s 
eliminátorem kapek, 2 x ventilátor, 2 x difuzor, filtr F9, rám               se 
stavitelnými nohami
1.2. Koncovky
1.2.1. Protidešťová žaluzie sací (2400 x 1600 mm) ks 1
1.2.2. Protidešťová žaluzie výtlačná (1600 x 1120 mm) ks 1
1.2.3. Laminární strop ELFA LF-OP s AstroCell III 
MDF 610x305x292 (3200 x 2800 mm) ks 1
1.2.4. Čistý nástavec GEA CGF 470 C s filtrační vl. ABSOFIL 457/457/78 110 ks 1
1.2.5. Čistý nástavec GEA CGF 587 C s filtrační vl. ABSOFIL 575/575/78 360 ks 14
1.2.6. Čistý nástavec GEA CGF 623 C s filtrační vl. ABSOFIL 610/610/78 400 ks 5
1.2.7. Obdélníková výustka odvodní 500 x 280 mm ks 8
1.2.8. Vířivá výusť Mandík VVM 400 C/V/O/16/R ks 1
1.2.9. Vířivá výusť Mandík VVM 500 C/V/O/24/R ks 14
 1.2.10. Vířivá výusť Mandík VVM 600 C/V/O/24/R ks 5
1.3. Potrubí
1.3.1.
8000/75% tvarovek bm 2,8
4800/95% tvarovek bm 7,2
3400/55% tvarovek bm 100,4
2700/40% tvarovek bm 57,4
1900/50% tvarovek bm 75,8
1560/50% tvarovek bm 27,5
1270/20% tvarovek bm 19,4
1000/20% tvarovek bm 22,6
1.3.2.
∅ 450 bm 5,4
∅ 315 bm 5,2
∅ 250 bm 0,5
∅ 200 bm 0,5
1.3.3.
∅ 450 bm 4
∅ 250 bm 28
∅ 200 bm 15
Pozinkované potrubí čtyřhranné do obvodu:
Kruhové SPIRO potrubí:
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Číslo pozice Popis Měrná jednotka Množství
1.4. Ostatní
1.4.1.
900 x 710 ks 1
1000 x 560 ks 1
630 x 800 ks 1
710 x 450 ks 1
560 x 450 ks 1
500 x 450 ks 1
630 x 280 ks 1
450 x 450 ks 1
560 x 280 ks 1
400 x 280 ks 1
280 x 355 ks 1
200 x 280 ks 1
1.4.2. Regulační klapka kruhová ∅ 450 ks 4
1.4.3.
900 x 800 ks 2
1000 x 560 ks 2
900 x 560 ks 2
900 x 450 ks 1
560 x 450 ks 1
630 x 315 ks 1
500 x 355 ks 1
560 x 280 ks 1







1.4.6. Tepelná izolace tl. 50 mm m2 250,4
1.4.7. Tepelná izolace tl. 60 mm m2 104
1.4.8. Protipožární izolace m2 1,3
2.
2.1. Hlavní zařízení
2.1.1. Sestavná klimatizační jednotka REMAK
Skladba: tlumicí vložky, uzavírací klapky, 2 x filtr M5, deskový 
rekuperátor s by-passem, vodní ohřívač, parní zvlhčovač, vodní chladič s 
eliminátorem kapek, 2 x ventilátor, 2 x difuzor, filtr F9, rám se 
stavitelnými nohami
Požární klapka čtyřhranná Systemair
Tlumič hluku MART kulisový v hygienickém provedení
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Číslo pozice Popis Měrná jednotka Množství
2.2. Koncovky
2.2.1. Protidešťová žaluzie výtlačná (1000 x 1120 mm) ks 1
2.2.2. Laminární strop ELFA LF-OP s AstroCell III MDF 610x305x292 (3200 x 2800 mm) ks 1
2.2.3. Čistý nástavec GEA CGF 587 C s filtrační vl. ABSOFIL 575/575/78 360 ks 3
2.2.4. Obdélníková výustka odvodní 500 x 280 mm ks 8
2.2.5. Vířivá výusť Mandík VVM 500 C/V/O/24/R ks 3
2.3. Potrubí
2.3.1.
4800/85% tvarovek bm 1,3
3400/55% tvarovek bm 55,9
2700/50% tvarovek bm 6,2
1900/45% tvarovek bm 14,1
1560/80% tvarovek bm 5,4
1270/30% tvarovek bm 2,9
1000/100% tvarovek bm 3,9
2.3.2.
∅ 450 bm 5,4
∅ 315 bm 5,2
2.3.3.
∅ 450 bm 4
∅ 250 bm 3
∅ 200 bm 5
2.4. Ostatní
2.4.1.
1000 x 560 ks 1
900 x 560 ks 1
1000 x 315 ks 1
1000 x 280 ks 1
2.4.2. Regulační klapka kruhová ∅ 450 ks 4
2.4.3. Požární klapka čtyřhranná Systemair 1000 x 560 ks 4





2.4.6. Tepelná izolace tl. 50 mm m2 52
2.4.7. Tepelná izolace tl. 60 mm m2 43
Pozinkované potrubí čtyřhranné do obvodu:
Kruhové SPIRO potrubí:
Flexibilní zvukově izolační potrubí SONOFLEX:
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3. Závěr
Výsledkem bakalářské práce je projektová dokumentace vzduchotechnického zařízení 
pro čisté prostory operačních sálů při sanatoriu v Liptálu. Dvě zadaná zařízení jsou 
zpracována ve stupni prováděcí dokumentace, další dvě zařízení jsou rozpracována 
do potřebné míry tak, aby návrh fungoval jako celek. Návrhem bylo zajištěno teplovzdušné 
vytápění a klimatizace operačních sálů a jejich zázemí. Pro přidružené prostory a technické 
zázemí operačního traktu bylo zajištěno teplovzdušné vytápění, respektive větrání. Zařízení je 
projektováno s ohledem na provozní, hygienické a funkční požadavky dle platných právních 
předpisů.  
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5. Seznam použitých zkratek a symbolů
Zn. Veličina Základní jednotka 
A celková pohltivá plocha [m2] 
a délkový rozměr [m] 
b délkový rozměr [m] 
c korekční součinitel [-] 
měrná tepelná kapacita [J/kg·K] 
D útlum akustického výkonu [dB] 
d průměr [m] 
tloušťka [m] 
e korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům [-] 
f frekvence [Hz] 
redukční teplotní činitel [-] 
odstup od svislé stínící překážky [m] 
g odstup od vodorovné stínící překážky [m] 
H součinitel návrhové tepelné ztráty  [W] 
h výška slunce nad obzorem  [°] 
výška  [m] 
I intenzita sluneční radiace [W/m2] 
K korekce na počet výustek [dB] 
L hladina akustického tlaku/výkonu  [dB] 
l délka  [m] 
délka potrubí v úseku  [m] 
m součinitel zmenšení teplotního kolísání [-] 
n intenzita výměny vzduchu  [h-1] 
O objem  [m3] 
Q tepelný tok  [W] 
směrový činitel [-] 
R tlakový spád  [Pa/m] 
tepelný odpor  [m2·K/W] 
r vzdálenost akustického zdroje [m] 
S plocha  [m2] 
s stínící součinitel [-] 
T termodynamická teplota [K] 
t teplota  [°C] 
U součinitel prostupu tepla [W/m2·K] 
v rychlost proudění [m/s] 
V objemový průtok [m3/s] 
Z tlaková ztráta  [Pa] 
α sluneční azimut [°] 
γ azimutový úhel normály stěny [°] 
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∆ konečný rozdíl dvou hodnot  [-] 
δ sluneční deklinace  [°] 
tloušťka stěny  [m] 
ξ součinitel vřazeného odporu  [-] 
λ součinitel tepelné vodivosti  [W/m·K] 
ρ objemová hmotnost, hustota  [kg/m3] 
Σ součet hodnot  [-] 
Φ tepelná ztráta  [W] 
φ relativní vlhkost vzduchu [-] 




c citelné teplo, koncentrace 






o odvod vzduchu, okno 
p přívod vzduchu, povrch 
Z zima 
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6. Seznam příloh
1. VCP1  - Půdorys 1.NP
2. VCP2 - Půdorys 2.NP
3. VCP3 - Řezy
4. Jednočarové řešení pro dimenzování - Půdorys 1.NP
5. Jednočarové řešení pro dimenzování - Půdorys 2.NP
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